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La tesis de tipo aplicativo - cuasi experimental, tuvo como objetivo determinar la 
eficacia del software XVigas en el aprendizaje de Vigas de los estudiantes de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. Para el recojo de datos se 
utilizaron pruebas cognitivas y fichas de observación procedimental y actitudinal, tanto de 
pre y posprueba validados con KR-20 de SPSS y opinión de expertos respectivamente. 
Luego de aplicar los instrumentos, análisis e interpretación de los resultados, se pudo 
demostrar la hipótesis planteada y se demostró no solo la eficacia, sino también concluir 
que el software XVigas influye en el aprendizaje de Vigas de los estudiantes de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. Se trabajó con una 
muestra de 16 estudiantes para los grupos experimental y control respectivamente.  





         The thesis of application - quasi-experimental type, aimed to determine the 
effectiveness of the XVigas software in the learning of Beams of the students of Electrical 
Mechanical Engineering of the Technological University of South Lima. For the collection 
of data, cognitive tests and procedural and attitudinal observation cards were used, both 
pre- and post-tests validated with SPSS KR-20 and expert opinions, respectively. After 
applying the instruments, analysis and interpretation of the results, it was possible to 
demonstrate the proposed hypothesis and not only demonstrated the effectiveness, but also 
to conclude that the XVigas software influences in the learning of Beams of the students of 
Electrical Mechanical Engineering of the Technological University of South Lima. We 
worked with a sample of 16 students for the experimntal and control groups respectively.  






En los últimos años del siglo XXI, la evolución del concepto de formación 
académica y profesional se ha visto deslumbrado por la aparición y consolidación de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), Internet y su realización en la 
World Wide Web ha facilitado el acceso a todo tipo de información necesaria, provocando 
un aumento considerable de la interactividad entre pe sonas de distintas continentes y 
países del mundo, brindando la posibilidad de desarrollar sus capacidades y habilidades 
para el tele trabajo, la interacción multicultural, el acceso a la información, al 
conocimiento y la educación con el objetivo de disminuir la brecha digital, siendo este el 
tema abordado en la presente reseña bibliográfica. En este contexto se ubican los 
programas informáticos o software como quieran denomi arse, estos credos y 
desarrollados para cada línea del conocimiento humano. Tanto es así que en el mundo de 
hoy, ya sea para una persona, empresa u organización, el poder acceder a las TICs es un 
requisito importante al participar de una sociedad cada vez más dependiente de la 
tecnología.  
Con el propósito de estimar la diferencia existente tre sectores que tienen acceso a 
las herramientas de la información y aquellos que no lo tienen se usa el concepto de brecha 
digital. La brecha digital es causada por muchos factores, generalmente de tipos 
económicos, ya sea por el alto costo del software o d l hardware. En el caso del hardware 
es más difícil para un ser humano hacer algo para evit r su costo, pero en el caso del 
software es distinto. Es aquí en donde el software libr  aparece como una alternativa para 
dar acceso a la tecnología a esos grupos a los cuales, en caso de no existir software libre, 
les habría sido mucho más difícil acceder a ésta. En la actualidad, con el uso de las nuevas 
tecnologías informáticas, entre ellas el software mate ático o las aplicaciones 
matemáticas, los docentes y los estudiantes encuentran en ellas, herramientas que permiten 
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mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de forma eficaz en esta área del 
conocimiento. Estos software, para explicar los conceptos matemáticos se apoyan en 
representaciones geométricas y gráficas de los mismos, acompañados de desarrollos de 
procedimientos detallados para brindar mayor claridad en los cálculos y facilitar la 
metodología con la que se orienta la asignatura.  
En este ámbito, se ubica el Xvigas, el mismo que es un programa orientado a 
ámbitos educativos que permite resolver problemas de vigas. No es un programa de 
cálculo de estructuras, sino un asistente de aprendizaje, ayuda en la resolución de 
ejercicios y prácticas. Es un programa libre, de código fuente abierto, y gratuito que he 
desarrollado en ratos libres. La ventaja del código abierto, es que permite comprobar el 
funcionamiento interno del programa, y en caso de que abandone el proyecto, que otra 
persona pueda continuar su desarrollo, o corregir erro es que pudieran encontrarse. El 
programa funciona en Windows, mediante interfaz gráfica de usuario. 
Por otra parte se considera el aprendizaje de la asignatura Vigas. Una viga es un 
elemento estructural que está sujeto a cargas transversales: existiendo varias definiciones 
para varios tipos de vigas. Los elementos lineales, rectos y fijos en su longitud constituyen 
medios geométricos para definir planos y establecer relaciones tridimensionales mediante 
su posición en el espacio. Pueden determinar ejes y dimensiones: longitud, altura y 
anchura. Los elementos lineales rectos dotados de resistencia pueden realizar funciones 
estructurales, si esta resistencia es a compresión, pueden emplearse como barras 
comprimidas (p. e. pilares) y si poseen resistencia a tr cción, como barras extendidas. 
Cuando estos elementos además, están provistos de re istencia a flexión pueden emplearse 
como Vigas. Se requiere por tanto que este material sea flexoresistente. Las vigas son 
elementos estructurales de directriz recta resistentes a flexión, que no solamente son 
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capaces de resistir fuerzas que actúan en la dirección de su eje, sino que mediante 
esfuerzos internos puede recibir fuerzas perpendiculares a su eje y transportarlas 
lateralmente a lo largo del mismo hasta sus extremos. P r todo ello, las vigas son 
elementos básicos de los sistemas estructurales de masa activa. 
Finalmente, la tesis está organizada en cinco capítulos: en el capítulo I se determina 
y formula el problema de la investigación, los objetivos, importancia y alcances de la 
investigación. En el capítulo II, se presenta los aspectos teóricos que sirven de referencia 
para el desarrollo de la investigación, en este caso se trató los antecedentes y el marco 
teórico de Xvigas y el aprendizaje de la asignatura Vig s. Luego, en el tercer capítulo se 
formula las hipótesis, se identifica las variables para posteriormente operativizarlas, 
describiendo el proceso de la eficacia del software XVigas en el aprendizaje de Vigas de 
los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de l  Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. Luego, en el capítulo IV se presentan los procedimientos estadísticos que verifican las 
hipótesis planteadas, para después en el quinto capítulo discutir dichos resultados. 
Finalmente, se formula las conclusiones, así como las recomendaciones, para luego 
culminar la tesis con la presentación de las referencias y los apéndices que contienen los 







Planteamiento del Problema 
1.1. Determinación del Problema 
Ante los avances que se observan en el presente, las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TICs) están provocando una metamorfosis en todos los niveles, hasta el 
punto de convertirse en una línea divisoria que distingue a este momento histórico con 
relación al pasado. En la actualidad, casi todo gira en torno a la información, porque la 
informática, unida a las comunicaciones, posibilita prácticamente a todo el mundo el 
acceso inmediato a aquélla. Precisamente eso, actualmente, conforma el concepto de 
sociedad de la información. Bajo esta perspectiva, es importante adentrarse en el concepto 
de las TICs, desde su evolución en la aplicación e impacto en el campo educativo, hasta 
los tipos que existen actualmente. Gracias a la tecnología desarrollada en los años 60, el 
computador se trasladó a hogares, escuelas y otras instituciones, poco podía precisarse el 
alcance de la transformación generada en esos context s. En particular, fue fácil pensar en 
la posibilidad de introducir mejoras en la calidad e la educación, pero difícil imaginar la 
magnitud del cambio que se produciría tras resolver las preguntas de cómo aprender a usar 
las máquinas y cuáles ambientes serían creados a partir de su incorporación a la docencia. 
La importancia de la tecnología en la vida cotidiana, en la ciencia y la cultura en 
general, es enorme y crece cada día. No obstante, hasta ahora la didáctica de las ciencias 
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en general, no le ha prestado suficiente atención a dich  cuestión, por eso es que todavía 
seguimos utilizando nuestra tecnología tradicional y probablemente sea esta también, una 
de las causas de los bajos rendimientos que los estudian es obtienen en su desempeño 
académico. La trascendencia de la tecnología en el mundo actuales indiscutible; más aún, 
el protagonismo de las nuevas tecnologías en el campo educativo es evidente. Los 
constantes avances tecnológicos y científicos han impulsado una profunda transformación 
social y a la vez, éstos han tenido una proyección en la didáctica y los diferentes escenarios 
educativos. 
Hoy en día se sabe que este uso de la informática se h masificado y evolucionado 
junto herramientas que aprovechan las nuevas tecnologías, esto es hablar, en primera 
instancia, del uso las tecnologías de la información y de la comunicación, en la educación; 
desde la escuela por radio (bachillerato por radio) pasando por el uso de la televisión con 
sus programas de refuerzo educativo, hasta llegar a la educación a distancia, las aulas 
virtuales, educación en línea, lo que se conoce como: educación virtual. La enseñanza 
desde la informática abre ventanas a las universidades, pudiendo ser la sesión en el 
laboratorio la ocasión para despertar la curiosidad e interés, favorecer la reflexión y la 
solución de problemas, la imaginación y la creatividad. Como se trata de una innovación, 
debemos interrogarnos sobre cuáles métodos pedagógicos han de prevalecer durante esas 
sesiones y cuál ambiente de aprendizaje es el que más nos interesa promover. 
La aparición de estas herramientas educativas a nivel global, basadas en diferentes 
contenidos y estructuras, beneficia al entorno estudiantil ya que están centrados en el 
aprendizaje centrado en la enseñanza, ayuda, entre otros, llegando a motivar a los 
estudiantes a interesarse más por el área de estudio al que está asignado. Sin embargo, en 
los últimos años hemos presenciado una revolución en la tecnología que ha afectado 
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irreversiblemente al desarrollo de las técnicas de exposición. Ahora es posible incorporar a 
nuestro sistema tradicional y conservador técnicas y recursos que hacen posible recuperar 
los criterios antes mencionados e incorporarlos al ejercicio de la docencia de un modo que 
divierta y motive a los estudiantes sin necesidad de perder ni un ápice de rigor formal. En 
la concepción de la educación como fuente del desarrollo ésta se enfrenta a nuevos 
desafíos: entre otros, expandir y renovar permanentemente el conocimiento, dar acceso 
universal a la información y promover la capacidad e comunicación entre individuos y 
grupos sociales. Las políticas educacionales que implican la incorporación de las TIC en 
los establecimientos educacionales, y su utilización efectiva, tanto en los procesos de 
enseñanza/aprendizaje como en la organización de la tare  docente, son una forma de dar 
respuesta a estos desafíos. Por lo tanto, no son una simple moda o una mera sofisticación, 
sino que responden a las necesidades de desarrollo de nuestros países y de inserción en el 
mundo globalizado. 
Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) son el conjunto de 
dispositivos tecnológicos (hardware y software) quepermiten editar, producir, almacenar, 
intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de información que cuentan con 
protocolos comunes. En la actualidad de la educación peruana se observa que la mayoría 
de docentes universitarios no implementan, en el proceso de enseñanza aprendizaje, 
nuevos métodos de aprendizaje, a partir de la aplicación y manejo de las TIC. En tal 
sentido, este problema se ha visto reflejado en los diversos contenidos de la ingeniería que 
se encuentra dentro de los planes curriculares de las scuelas profesionales, como es el 
caso de vigas, que, por su complejidad, constituye un desafío en cuanto a enseñanza se 
refiere. Por su naturaleza abstracta y de difícil experimentación, algunos temarios no son 
asimilados en forma apropiada por los estudiantes. Esto genera su desmotivación y una 
sensación de que los conceptos quedan en el tablero y no son aprovechados en su enfoque 
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práctico, más aún, los estudiantes no captan con failidad los conceptos que referencia y 
no se estimula el análisis de los mismos. De hecho, est s estudiantes se ven privados las 
capacidades que les nutriría a nivel profesional para su mayor desempeño en su campo 
laboral. Por otro lado, el inadecuado desarrollo de competencias profesionales afecta los 
estados de ánimo y la autoestima en los individuos c ando se enfrentan a situaciones 
críticas de índole profesional que repercute en lo lab ral y en lo personal. 
Una alternativa para contrarrestar estas deficiencias es: usar el software como apoyo 
a procesos de aprendizaje ha sido una inquietud que urante mucho tiempo ha sido 
investigada y probada por muchas personas. Su asimil ción dentro de instituciones 
educativas, incluyendo el hogar, ha aumentado en los últimos años, con lo que la demanda 
por software educativo de alta calidad es cada vez mayor. Resulta evidente que el uso de la 
informática puede facilitar el aprendizaje de conceptos. métodos, principios; puede ayudar 
a resolver problemas de variada naturaleza; puede contribuir a desarrollar diferentes tipos 
de habilidades; por lo que podríamos definir a la informática educativa como la parte de la 
ciencia de la Informática encargada de dirigir, en el sentido más amplio, todo el proceso de 
selección, elaboración, diseño y explotación de los recursos informáticos dirigido a la 
gestión docente, entendiéndose por esto la enseñanza asistida por computadora y la 
administración docente (Fernández & Delavaut, 2010). 
La estática es la rama de la mecánica clásica que analiz  las cargas, expresadas en 
fuerza, par o momento, y estudia el equilibrio de fuerzas en los sistemas físicos en 
equilibrio estático, es decir, en un estado en el qu  las posiciones relativas de los 
subsistemas no varían con el tiempo. La estática resulta ser una materia indispensable en 
carreras y trabajos como los que llevan a cabo la ingeniería estructural, mecánica y de 
construcción, ya que siempre que se quiera construir una estructura fija, como ser, un 
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edificio, en términos un poco más extendidos, los pilares de un rascacielos, o la viga de un 
puente, será necesario e indiscutible su participación y estudio para garantizar la seguridad 
de aquellos que luego transiten por las mencionadas estructuras. Para la ingeniería, es muy 
importante la determinación de elementos tanto estructurales como no estructurales. Las 
columnas y vigas son elementos estructurales muy importantes pues, resisten la carga de 
toda la edificación o estructura. En los puentes por ejemplo, las vigas son el principal 
componente de la estructura, ya que, serán ellas las que soporten las cargas distribuidas y 
puntuales que afecten al puente, por tal razón es necesario determinar las reacciones y 
momentos en los apoyos de la viga de un puente. 
La presente investigación surgió como necesidad de mejorar el proceso de enseñanza 
utilizando herramientas digitales en los temas relacionados con vigas, frecuentemente los 
estudiantes universitarios de ingeniería tienen dificultades en el aprendizaje conceptual, 
procedimental y actitudinal cuando enfrenta problemas académicos. En la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur, se observó regularmente la dificultad que tienen los estudiantes 
en el tema de vigas donde los profesores son reacios  utilizar software que pueden 
motivar al estudiante en el proceso de aprendizaje, solo se centran en el uso de plumón y 
pizarra. Además se encuentra dirigido a investigadores, docentes y directivos de las 
instituciones de educación con el fin de motivarlos a usar la enseñanza asistida por 
computador, en cualquiera de sus vertientes, en sus cursos; al mostrarles el beneficio que 
se obtiene en el desarrollo de las competencias de sus studiantes al usarla. 
1.2. Formulación del Problema: General y Específicos 
1.2.1. Problema general. 
¿Cuál será la eficacia del software XVigas en el aprendizaje de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur? 
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 1.2.2. Problemas específicos: 
PE1. ¿Cuál será la eficacia del software XVigas en el aprendizaje cognitivo de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur? 
PE2. ¿Cuál será la eficacia del software XVigas en el aprendizaje procedimental de vigas 
de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de l  Universidad Tecnológica 
de Lima Sur? 
PE3. ¿Cuál será la eficacia del software XVigas en el aprendizaje actitudinal de vigas de 
los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de l  Universidad Tecnológica de 
Lima Sur? 
1.3. Objetivos: General y específicos 
1.3.1. Objetivo general. 
Determinar la eficacia del software XVigas en el aprendizaje de vigas en los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
1.3.2. Objetivos específicos: 
OE1. Evaluar la eficacia del software XVigas en el aprendizaje cognitivo de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. 
OE2. Evaluar la eficacia del software XVigas en el aprendizaje procedimental de vigas de 
los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de l  Universidad Tecnológica de 
Lima Sur. 
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OE3. Evaluar la eficacia del software XVigas en el aprendizaje actitudinal de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. 
1.4. Importancia y Alcances de la Investigación 
1.4.1. Importancia. 
a)  En lo científico.- Promueve la investigación en los estudiantes al incluirlos en el 
estudio e investigación del manejo del software en l aprendizaje de vigas, elección de 
problemas, casos reales, formulación del problema, procedimiento y análisis de los 
resultados, con el apoyo del profesor. Cada docente orientador busca envolverlos en el 
aprendizaje y en la investigación e instigar el espíritu científico. Así, el docente, 
responsable del curso, precisa tener el foco en la continuidad, en la promoción del 
conocimiento en beneficio de la comunidad. Las conclusiones y resultados servirán para 
futuras investigaciones, publicaciones y artículos referentes al aprendizaje de vigas con 
el uso de software. 
b) En lo académico.-  Elevar la formación académica, desarrollar competencias para el 
ejercicio profesional y mejorar el rendimiento académico, mediante el aprendizaje de 
vigas, cada vez más exigido en la actualidad; por su naturaleza ayuda a estimular, 
profundizar y ampliar la investigación y reflexión e áreas de la enseñanza de la 
ingeniería poco abordadas actualmente; así mismo, contribuye a la formación del 
docente y de profesionales afines en lo relacionado con la adquisición de herramientas 
que le permitirán hacer de la universidad, como organización social, un centro de 
gestión y promoción para mejorar la eficacia de las funciones de la institución 
educativa. Mejorar la relación docente-estudiante, debido a que los trabajos o los 
contactos de actividades de trabajo ya no serán impartidos solamente en las aulas de 
clase, sino a través de este medio. 
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c) En lo institucional.- La Universidad Tecnológica de Lima Sur podrá brindar una 
formación académica y profesional de calidad utilizando el software, para ofrecer 
mejores condiciones de aprendizaje en los estudiantes de ingeniería mecánica eléctrica 
y favoreciendo aspectos didácticos e innovadores y acordes a las demandas educativas 
de los estudiantes de hoy, quienes están muy vinculados con las innovaciones 
tecnológicas y la sociedad de la información y el conocimiento. 
d) En lo profesional.- Como docente de la Universidad Nacional Tecnológica de Lima 
Sur he observado los límites de aprendizaje de los studiantes de ingeniería mecánica 
eléctrica en comprender y profundizar contenidos debido a la falta de herramientas, en 
consecuencia la es de importancia profesional el promover el uso del software en la 
mejora de la enseñanza a los estudiantes, a fin de e tender y desarrollar de proyectos de 
ingeniería. 
e) En lo social.- Garantizar la adquisición de habilidades de los estudiantes frente a las 
condiciones de desarrollo social y los software que imponen a la dirección del 
aprendizaje nuevos estilos, retos y contextos que lo hacen más complejo, desde una 
concepción didáctica integradora y renovadora. Revertir el servicio didáctico en el 
marco social contemporáneo, caracterizado por la falta de equidad en la enseñanza 
universitaria.  
f) En lo personal.- Nuestra experiencia como ingeniero mecánico en diferent s proyectos 
y como docente universitario nos ha permitido conocer el proceso de crecimiento de un 
profesional en ingeniería por lo cual, nuestra mayor satisfacción es enseñar desde 
nuestra experiencia laboral a los estudiantes, en est  caso una herramienta digital que 




1.4.2. Alcances de la investigación.  
La presente investigación será realizó en el contexto académico de la Carrera de 
Formación Profesional de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de 
Lima Sur y fue monitoreado en ámbito de la EPG UNE. Por ello, los resultados alcanzados 
corresponden únicamente al ámbito de la Carrera de Formación Profesional de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la universidad antes mencionada. 
1.5. Limitaciones de la Investigación 
La investigación se realizó en el ámbito de la Universidad Tecnológica de Lima Sur, 
donde por ser universidad privada, surgieron algunas dificultades, como: restricciones de 
acceso a la información relacionada con la metodología de estudio, modelos pedagógicos, 
plan de estudios, currículos, etc. y reticencia a col borar con la investigación por parte de 









2.1. Antecedentes del Estudio: Nacionales e Internacionales 
2.1.1. Antecedentes nacionales. 
Rivero (2018), en su Tesis de Maestría Eficacia del programa GEOGEBRA en el 
aprendizaje de las funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, llegó a las siguientes 
conclusiones: Primero. En la pos prueba se pudo apreci r que el grupo experimental 
mostró mejores resultados en el aprendizaje de las funciones cuadráticas en relación con el 
del grupo de control, por ello se concluyó que se ha logrado demostrar la hipótesis general 
de que el programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. Segundo. En la pos prueba se pudo apreciar que el grupo 
experimental mostró mejores resultados en el aprendizaje conceptual de las funciones 
cuadráticas en relación con el del grupo de control, por tanto, se concluyó que el programa 
GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje cognitivo de las funciones cuadráticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Pr maria de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal. Tercero. En la pos prueba se pudo apreciar que el grupo experimental 
mostró mejores resultados en el aprendizaje procedimental de las funciones cuadráticas en 
relación con el del grupo de control, con esto, se concluyó que se ha logrado demostrar la 
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hipótesis específica de que el programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje 
procedimental de las funciones cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de 
Educación Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Cuarto. En la pos 
prueba se pudo apreciar que el grupo experimental mostró mejores resultados en el 
aprendizaje actitudinal de las funciones cuadráticas en relación con el del grupo de control, 
por tanto, se concluyó que se ha logrado demostrar la hipótesis específica de que el 
programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje actitudinal de las funciones cuadráticas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal. 
Pérez (2014), en su tesis de Maestría Empleo del software educativo y su eficiencia 
en el rendimiento académico del cálculo integral en a Universidad Peruana Unión, filial 
Tarapoto; la hipótesis planteada al iniciar este estudio fue: existe una mayor eficiencia en 
la enseñanza del cálculo integral con software educativo, en el logro de un mejor 
rendimiento académico de los alumnos del segundo año de Ingeniería Ambiental de la 
UPU, filial Tarapoto. Al plantear aquello, quiso demostrar la eficiencia del empleo de 
software educativo en el aula de clase, concluyeron lo siguiente: El empleo de softwares 
educativos resultó beneficioso, ya que los estudiantes se sintieron más motivados a 
estudiar, dinamizándose así el aula de clase y, por ende, mejorando la relación docente y 
alumno. Con el uso de software educativo se mejoró l nivel de aprendizaje 
significativamente, ya que el grupo experimental obtuvo una media de 14.37 frente a 11.05 
del grupo control. Por tanto, el incremento de las calificaciones se debe, probablemente, al 
uso de los softwares educativos. Sin embargo, recomndamos realizar más investigaciones, 
ya que estos resultados se obtuvieron para este grupo en particular. 
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Acosta (2017) sustentó en la Tesis de Maestría Uso del Software Wiris y su Efecto 
en el Aprendizaje de límites e integrales en el curso de Matemática II en los estudiantes de 
Ingeniería Industrial del segundo ciclo de la Universidad César Vallejo, 2017, y concluyó 
que a partir de los resultados obtenidos, se concluyó al 95% de nivel de confianza que el 
uso del Software Wiris desarrolla significativamente el aprendizaje de límites e integrales 
en el curso de Matemática II en los estudiantes de Ing niería Industrial del segundo ciclo 
de la Universidad César Vallejo, tal como se demostró con el contraste de hipótesis (T-
calculado=8,632 y el T-crítico=2,000). 
Pantoja (2015) sustentó la Tesis de Maestría  Aplicación del software libre SAGE y 
su influencia en el rendimiento académico en cálculo vectorial, en los estudiantes del IV 
ciclo de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de Ingeniería, donde concluyó 
que los resultados estadísticos alcanzados muestran que existen diferencias significativas 
entre los grupos de investigación, respecto del pos test notándose que los alumnos del 
grupo experimental con el software libre Sage, alcanzan puntajes más elevados, que los 
alumnos del grupo de control, lo cual demuestra la uti idad e importancia de este software 
y por tanto la necesidad de utilizarlo regularmente  ste curso. 
2.1.2. Antecedentes internacionales: 
Morales (2007), en su artículo “Eficiencia de un software educativo para dinamizar 
la enseñanza del cálculo integral”, sostuvo que la implementación práctica del software 
educativo diseñado fue calificada dentro de la categoría de aceptable ya que el rendimiento 
académico de los alumnos se elevó significativamente y el juicio de valor de los expertos 
consultados indicaron que están de acuerdo con que el software educativo utilizado, en la 
experiencia didáctica llevada a cabo en el aula, posee un conjunto de atributos que 
permitieron un uso eficiente del mismo. Esto permite afirmar que se logró implementar de 
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manera adecuada el recurso empleado, posibilitando l  ifusión de cultura matemática 
mediante las TIC, en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática, 
particularmente, en la asignatura Matemática II de la carrera de Administración de la 
UNESUR. 
Peralta (2015) sustentó en la Tesis de Maestría Propuesta metodológica basada en 
software para el aprendizaje de funciones matemáticas en el tercer nivel de la escuela de 
ciencias administrativas y contables de la Pontificia Universidad Católica Sede Santo 
Domingo, en la que concluyó que la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la 
matemática mejora cuando se utilizan estrategias metodológicas mediadas por recursos 
tecnológico – visuales y software hecho que se puede evidenciar en los resultados de la 
encuesta realizada, incrementándose el nivel de aceptación de la asignatura del 29% al 
62% después de la aplicación de los ambientes de aprendizaje móviles elaborados en 
GEOGEBRA. 
Gonzales, Figueredo & Jiménez (2006) publicaron el artículo “Las TIC en las 
asignaturas gráficas de ingeniería mecánica y su influencia en el perfeccionamiento de las 
habilidades”, donde concluyeron que el uso de software docentes y profesionales en las 
diferentes asignaturas de la disciplina permite consolidar conocimientos, desarrollar la 
capacidad de visión espacial, y las habilidades gráficas mediante el uso de la computación, 
así como elevar la motivación de los estudiantes por las asignatura, además la introducción 
de las TIC en la disciplina constituye un paso de avance en el perfeccionamiento de la 
calidad por cuanto se están utilizando nuevas tecnologías en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje que permiten optimizar el tiempo y contribuir a la formación de profesionales 
que interpreten, representen y solucionen problemas gráficos de ingeniería utilizando 
editores gráficos como herramienta de trabajo.  
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Ruiz (2011) en su artículo “Elaboración de software educativo para educación 
Primaria: el caso de los conceptos de razón y proporción”, concluyó que las actividades 
diseñadas para apoyar al estudiante en la consolidación del concepto de proporción fueron 
adecuadas, ya que los alumnos mostraron gran interés al trabajar con el programa 
computacional y tuvieron autonomía en la resolución de las tareas, ya que el maestro no 
les tenía que decir que compararan una figura con la tra para verificar cuál era la 
reducida, sino que el alumno desarrolló esa habilidd gracias a las actividades propuestas 
en el programa computacional; lo que conduce a inferir que desarrollaron tanto su 
pensamiento proporcional cualitativo como cuantitativo, ya que mostraban mucha libertad 
para arrastrar el mouse, usar la cuadrícula, llenar la t bla, sin que el maestro dijera todo los 
que tenían que hacer. Además de que les permitió desarrollar lo visual y lo perceptual, es 
decir, lo que constituye su pensamiento proporcional cu litativo. Además, el programa 
computacional logró que el alumno desarrollara habilidades que con el plumón y el 
pizarrón no logran ser desarrolladas en todos los alumnos de un grupo.  
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. El software XVigas. 
2.2.1.1. Definición. 
Software es un término que hace referencia a un programa informático. Estas 
herramientas tecnológicas disponen de distintas aplicaciones que posibilitan la ejecución 
de una variada gama de tareas en un ordenador, puede emplearse como una herramienta 
pedagógica o de enseñanza que, por sus característias, ayuda a la adquisición de 




Muchas personas asocian el término software con los programas de computadora. 
Sin embargo, yo prefiero una definición más amplia donde el software no son sólo 
programas, sino todos los decurrentes asociados y la configuración de datos que se 
necesitan para hacer que estos programas operen de manera correcta. Por lo general, 
un sistema de software consiste en diversos programas independientes, archivos de 
configuración que se utilizan para ejecutar estos pr gramas, un sistema de 
documentación que describe la estructura del sistema, la documentación para el 
usuario que explica cómo utilizar el sistema y sitio  web que permitan a los usuarios 
descargar la información de productos recientes (Sommerville, 2005, p. 5).) 
XVIGAS es un programa orientado a ámbitos educativos que permite resolver 
problemas de vigas. Es un programa libre, de código fuente abierta. La ventaja del código 
abierto, es que permite comprobar el funcionamiento interno del programa, y en caso de 
que abandone el proyecto, que otra persona pueda continuar su desarrollo, o corregir 
errores que pudieran encontrarse. El programa funciona en Windows, mediante interfaz 
gráfica de usuario. 
El programa ofrece las reacciones en los apoyos, fuerzas internas y deformaciones en 
la viga. También ofrece algunos resultados intermedios obtenidos en el cálculo, que son 
útiles para los problemas y ejercicios. Se pueden obtener: 
• Reacciones en apoyos. 
• Funciones de discontinuidad y simplificadas para cotante, flector, giros y flechas. 
• Valores de esas funciones en cualquier punto de la viga. 
• Representaciones gráficas. 
• Valores máximos en las funciones. 
• La matriz de funciones para las vigas hiperestáticas. 
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Las vigas deben tener inercia y elasticidad constantes. Permite emplear cargas 
distribuidas (variables y constantes), puntuales y momentos puntuales. XVIGAS permite 
calcular varios tipos de vigas: Isostáticas, hiperestáticas y vigas continuas. 
2.2.1.2. Características de XVigas. 
a) Definir tipo de viga, elementos y cargas. Se escoge el tipo de viga a resolver (entre 
varios tipos que es posible calcular), después se introducen los apoyos y rótulas que haya, 
y finalmente se introducen las cargas, (figura 1). 
|  
Figura 1. Definición de tipo de viga. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. Source Forge (2007). 
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
b) Longitud, características y tipo de viga. Para introducir las características de la viga, 
se usa el diálogo tipo de viga, datos y medidas, que está en el menú viga. En el cuadro de 
entrada superior este se introduce la longitud de la viga. Después se selecciona de la lista el 
tipo de viga correspondiente al cálculo. Algunos tipos de viga representan a varias 
combinaciones de empotramientos, apoyos y rótulas, donde se seleccionaría la concreta en 
el diálogo subtipo de viga. En las vigas hiperestáticas, se podría elegir el tipo de cálculo a 
emplear. 
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Se tiene alternativas para escoger como isostática con dos apoyos, isostática 
empotrada a la izquierda, isostática empotrada a la derecha, isostática empotrada a la 
izquierda  y con rotulas y apoyos, isostática  empotrada a la derecha y con  rótulas y 
apoyos, isostática sin empotrar y con rotulas y apoyos, isostática biempotrada con apoyos 
y rotulas, hiperestática empotrada a la izquierda y con apoyos,  hiperestática empotrada a 
la derecha y con apoyos, hiperestática sin empotramiento de tres apoyos o más, 
hiperestática biemempotrada con apoyos (figura 2). 
 
Figura 2. Definición de longitud, características y tipo de viga. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. SourceForge (2007).  
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
c) Subtipo de viga. Una vez introducido una característica del tipo de viga como isostática 
empotrada a la izquierda y con rotulas y apoyos, istática empotrada a la derecha y con 
rótulas y apoyos, isostática sin empotrar y con rotulas y apoyos, isostática biempotrada con 
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apoyos y rotulas; la barra de menú permite definir qué tipo de viga se va a usar y se 
selecciona entre varias combinaciones de empotramientos rótulas y apoyos a lo largo de la 
viga. Según los empotramientos que haya se ofrecen unas combinaciones u otras, todas 
ellas válidas e isostáticas, conforme avance el desarrollo del programa, se irán añadiendo 
más combinaciones (figura 3). 
 
Figura 3. Definición de subtipo de viga. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. SourceForge (2007).  
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
d) Introducción de viga de dos apoyos. En este apartado se introduce la cota de ambos 
apoyos, dentro de la viga de medida entre cero y la longitud, siendo A mayor que B. 
Opcionalmente, sin que afecte al cálculo, podemos introducir qué apoyo va permanecer 





Figura 4. Introducción de vigas de dos apoyos. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. SourceForge (2007).  
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
 
e) Introducción de combinaciones de empotramientos, apoyos y rótulas. Se introducen 
la cota de los elementos, rótulas y apoyos, en los cuadros correspondientes. Para que 
queden validados, deben quedar dentro de la viga, entre cero y la longitud, y siendo cada 
uno, de mayor cota que el anterior, y menor que el siguiente. En la etiqueta al lado de los 
cuadros de entrada se indica que tipo de elemento es, si una rótula o un apoyo (figura 5). 
 
 
Figura 5. Introducción de combinaciones de empotramientos, 





f) Introducción de vigas hiperestáticas. En este caso se sigue un procedimiento para 
introducir los apoyos similares a la introducción de cargas puntuales, puesto que es un 
diálogo parecido. 
Para introducir un apoyo se coloca los valores en los cuadros de entrada y pulsando 
la opción introducir para eliminarlos, se pulsa sobre el apoyo correspondiente de la lista, y 
se pulsa eliminar, para modificar un apoyo, se selecciona de la lista, se editan los valores, y 
se pulsa modificar, asegurándose de que en la lista esté seleccionado el apoyo a modificar. 
Las cotas y los descensos se introducen en el sistema d  unidades elegido (metros en el 
internacional y el técnico), teniendo en cuenta de que los desplazamientos hacia abajo se 
introducen con signo negativo (figura 6). 
 
 
Figura 6. Introducción de vigas hiperestáticas. 




g) Criterio de signos. Para analizar vigas sometidas a cargas se adoptada un  convención 
de signos para que las fuerzas cortantes y momentos flectores estudiados tengan 
significado. 
Una misma fuerza se puede producir en sentidos diferentes según el criterio de 
signos empleado. Como cada persona tiene un criterio distinto en este sentido, el programa 
tiene la opción de la forma que en que se pueda especificar. También se pueden modificar 
las posiciones de cortantes y flectores en el gráfico ( gura 7). 
 
 
Figura 7. Criterio de signos. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. SourceForge (2007).  
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
h) Añadir cargas. Una viga es un elemento estructural diseñado para soportar cargas 
aplicadas en varios de sus puntos. En la mayoría de los casos las cargas se aplican 
perpendicularmente al eje de la viga, produciendo solamente esfuerzos cortantes y 
momentos flectores. 
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Las cargas se introducen a través de cuatro diálogos parecidos. Cada tipo de carga 
tiene su diálogo. El manejo de estos es sencillo, para introducir una carga se escriben en 
los cuadros de texto correspondientes los números, de acuerdo al sistema de unidades 
empleado, y seguidamente se pulsa la opción introducir o la tecla de introducción. Para 
modificar una carga se selecciona de la lista y se pulsa la opción copiar, y sus valores 
aparecen en los cuadros de texto, modificándolos y pulsando la opción modificar, se 
modifica la carga. Para eliminarla, se selecciona y se pulsa eliminar (figura 8). 
 
Figura 8. Añadir Cargas. 
Tomado de: Ayuda de XVigas. SourceForge (2007). Recuperado de 
http://xvigas.sourceforge.net/xvigas_ayuda/index.html 
 
i) Calcular. El objetivo es calcular con facilidad los valores d los esfuerzos cortantes 
V(x) y los momentos flectores M(x) en cualquier punto de la viga, y su representación en 
función de la distancia x a uno de los extremos. Una vez introducidos todos los 
parámetros, se procede al cálculo para habilitar las opciones de lectura de resultados. Para 
ello se pulsa en cálculo y calcular. Después aparece un mensaje de texto indicando si ha 
habido éxito en el cálculo, y se habilitan todos los menús que permiten ver los resultados. 
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Se habilitan las opciones del menú cálculo que muestran los resultados y las opciones de 
visualización de gráficos, menú ver.  
Cada vez que se modifica un dato en la viga, el cálculo anterior queda invalidado, y 
las opciones de los menús deshabilitadas. Para volver a poder consultar los resultados es 
necesario hacer el cálculo de nuevo. Antes de calcular, se procede a una validación de los 
datos, si alguno es incompatible con el cálculo, este no se realiza, y se muestra un mensaje 
de error, y da la posibilidad de consultar que datos son los que han fallado (figura 9). 
 
Figura 9. Opción calcular. 




2.2.2. El aprendizaje de vigas. 
2.2.2.1. El aprendizaje. 
Los humanos aprendemos en un proceso de adquisición de conocimientos, 
habilidades, actitudes o valores, a través del estudio, la experiencia o la enseñanza; dicho 
proceso origina un cambio persistente, cuantificable y específico en el comportamiento de 
un individuo y, según algunas teorías, hace que el mismo formule un concepto mental 
nuevo o que revise uno previo.  
Al respecto, Gonzales (2001) afirmó que “es el proces  cognoscitivo que explica, en 
parte, el enriquecimiento y la transformación de las estructuras internas, de las 
potencialidades del individuo para comprender y actuar sobre su entorno, de los niveles de 
desarrollo que contienen grados de potencialidad” (p. 1). 
En la sociedad del conocimiento el aprendizaje no se circunscribe a un determinado 
espacio como las instituciones educativas; se exige aprender en todos los contextos. 
Por otra parte, el aprendizaje no puede quedar limitado a un determinado periodo 
temporal en el ciclo vital de la persona. No se puede ya vivir de las rentas de 
conocimientos adquiridos en los años de formación. Los continuos cambios en todos 
los niveles conllevan nuevas demandas profesionales y nuevas exigencias 
personales. Es obligado aprender a lo largo de toda la vida de la persona. La 
enseñanza-aprendizaje en la universidad debe capacit r  las personas para ese 
aprendizaje permanente (Lopez Aloso y Matesanz del Barrio, 2009, p. 2). 
La enseñanza-aprendizaje en la universidad debe capacit r a las personas para ese 
aprendizaje permanente. En la sociedad del conocimiento, cada persona ha de asimilar una 
base de conocimientos rigurosos y estrategias eficac s; tiene que saber qué pensar y cómo 
actuar ante las situaciones relevantes a lo largo de la vida; hacerlo desde criterios 
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razonables y susceptibles de crítica; ser sensible a las exigencias cambiantes de los 
contextos; desarrollar el pensamiento reflexivo, crítico y creativo.  
De acuerdo a Vigostky el aprendizaje es una forma de propiación de la herencia 
cultural disponible, no sólo es un proceso individual de asimilación.  La interacción social 
es el origen y el motor del aprendizaje. El aprendizaje depende de la existencia anterior de 
estructuras más complejas en las que se integran los nuevos elementos, pero estas 
estructuras son antes sociales que individuales. Vygotsky cree que el aprendizaje más que 
un proceso de asimilación-acomodación, es un proceso d  apropiación del saber exterior, 
propone además un modelo de aprendizaje colaborativ, proceso unificado de aprendizaje 
y enseñanza en el que las intenciones y las actividades del maestro se negocian a través de 
las intenciones y acciones del aprendiz. El aprendizaje es construido con la participación 
de todos los adores del proceso en el que ocurren una serie de procesos. 
2.2.2.2. Teorías del aprendizaje. 
Las teorías del aprendizaje pretenden describir los pr cesos mediante los cuales tanto 
los seres humanos aprenden. Numerosos psicólogos y pedagogos han aportado diversas 
teorías en la materia. Entre ellos encontramos las teorías conductista, cognitivo, 
constructivista, entre otras. En las teorías del aprendizaje se intenta explicar la forma en la 
que se estructuran los significados y se aprenden conceptos nuevos. Cabe señalar que en el 
momento en el que nacemos todos los seres humanos, salvo aquellos que nacen con alguna 
capacidad diferente, se posee el mismo intelecto y que dependiendo de cómo se desarrolle 
el proceso de aprendizaje, se utilizará en mayor o menor medida dicha capacidad 
intelectual. Aprender es adquirir, analizar y comprender la información del exterior y 
aplicarla a la propia existencia. Al aprender el ser humano debe de tener apertura para la 
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nueva información y traslaparla con la que ya conoce para adquirir nuevos conocimientos. 
Para ello es necesario tres puntos importantes: Observar, estudiar y practicar. 
a) Teoría conductista. El conductismo y explica el aprendizaje a partir de una serie de 
principios que sostienen que el aprendizaje ocurre cuando se producen asociaciones entre 
estímulos y respuestas. Es así como el aprendizaje debe ser observable y medible en 
términos de nuevas conductas de los que aprenden. Otras ideas que defienden el 
conductismo es la adquisición del conocimiento en base a objetivos, con independencia de 
las experiencias que aprenden y, finalmente la importancia de reforzar los aspectos 
positivos del aprendizaje.  
En el enfoque conductista la participación del sujeto en la modificación de sus 
comportamientos es relativamente poca, limitándose a los aspectos de maduración 
(crecimiento interno definido por leyes genéticas propias de cada especie) en los que 
no interviene activamente la persona. El tipo de apr ndizaje que se da, dependerá 
esencialmente de las características particulares del ambiente en que la persona se 
encuentra inmersa y de los refuerzos que se le presnten en un momento dado. 
(Claudet & Méndez, 1979, p.82). 
A pesar de que en el modelo conductista se le da gran importancia a la transmisión 
de los contenidos, no se deja de lado el entendimiento de cómo se adquiere el aprendizaje 
y las condiciones que lo favorecen, pero por lo general la información es utilizada para 
volver más eficiente la enseñanza transmisionista y no para reflexionar alrededor del 
proceso de aprendizaje. Otro aspecto importante de considerar en el modelo conductista es 
la manera de evaluar. En ese sentido, se han desarrollado formas de evaluación 
reconocidas, tales como los espacios-tiempo en que oc rren las evaluaciones (semanas de 
exámenes parciales, finales, opcionales, habilitaciones, etc.), las clases de pruebas que 
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contienen tipos característicos de preguntas (preguntas de falso verdadero, de una opción 
verdadera o clave, de relacionar, de completar, etc.) la forma como se informan los 
resultados de los exámenes (publicaciones en cartelera o por medio de secretarias), el 
modo de calificación o refuerzo (numérico, por letras, aprobado o no aprobado). 
La evaluación en el modelo conductista tradicional tiene la característica de ser 
puntual y retrospectiva, es decir, se realiza por lo general al final de una o varias unidades 
vistas vio al final del período académico, de tal suerte que los resultados obtenidos 
proporcionan información sobre lo que pasó, pero no sobre lo que podría pasar en el 
futuro. Se privilegia por lo general en estos tipos de evaluaciones la memoria, siendo la 
mayoría de veces claro que los estudiantes adquieren nuevos conocimientos no como un 
propósito en sí mismo, sino como un medio para aprobar un examen y poder obtener el 
refuerzo o calificación que lo acredite como apto para proseguir con sus estudios y 
eventualmente graduarse. 
b) Teoría cognitiva. La teoría cognitiva tiene como objeto de estudio la mente el cómo 
interpreta, procesa y almacena la información en la memoria. Surge a partir de la segunda 
mitad del siglo XX como reacción frente al conductismo. Algunos de sus postulados serian 
el interés en cómo se procesa la información y en las conexiones lógicas entre datos en la 
memoria; relevancia del significado o la importanci de la experiencia como fuerza motriz 
de nuevos conocimientos. Este enfoque considera que el aprendizaje es un proceso activo 
donde interviene el aprendiz, por lo tanto, involucra aspectos internos como la experiencia, 
las emociones. La teoría cognitiva abandona la orientación mecanicista pasiva del 
conductismo y concibe al sujeto como procesador activo de la información a través del 
registro y organización de dicha información para llegar a su reorganización y 
reestructuración en el aparato cognitivo del aprendiz. Sus máximos exponentes son Piaget, 
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Bruner o Robert Gagné. El cognitivismo otorga al individuo juega un rol activo, destaca la 
importancia de la interacción social en el desarrollo cognitivo y destaca la importancia de 
que el aprendizaje sea significativo y relevante para el sujeto. 
La teoría cognitiva del aprendizaje sostiene que el tipo de aprendizaje más 
característico de los seres humanos es la resolución de problemas, mediante la cual 
los individuos logran ejercer cierto control sobre su entorno. A diferencia de la teoría 
conductista del aprendizaje, la teoría cognitiva afirma que el aprendizaje implica un 
complejo procesamiento mental de la información. En lugar de resaltar la 
importancia de la repetición, o de la asociación de una recompensa una respuesta 
específica, los teóricos cognitivos destacan el papel de la motivación y los procesos 
mentales en la generación de una respuesta deseada (Schiffman & Kanuk, 2005, p. 
226). 
El aprendizaje cognitivo se utiliza para denominar el proceso instructivo en el que 
los docentes o pares con más experiencia o conocimiento proveen a los estudiantes un 
sistema de andamios para apoyar su desarrollo y crecimiento cognitivo; permite que los 
estudiantes aprendan mediante la interacción, que construyan sus propias estructuras de 
conocimiento y que compartan estas experiencias con otr s integrantes de su entorno 
educativo. La teoría cognitiva afirma que el conocimiento no es una simple acumulación 
de datos. La esencia del conocimiento es la estructura: elementos de información 
conectados por relaciones, que forman un todo organizado y significativo. Esta teoría 
indica que, en general, la memoria no es fotográfica. Normalmente no hacemos una copia 
exacta del mundo exterior almacenando cualquier detalle o dato. 
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c) Teoría constructivista. La perspectiva constructiva del aprendizaje puede situar e en 
oposición a la instrucción del conocimiento o concie a. 
El constructivismo promueve la idea de que el individuo construye sus 
conocimientos de forma activa en su interacción con el medio. En este proceso el 
aprendiz, a partir de sus estructuras cognitivas previas y en interacción con el 
contexto, va construyendo nuevas estructuras y los nuevos conocimientos. La 
adquisición del conocimiento debe ser lo suficientemente sólida para que este pueda 
ser aplicado a diversas situaciones y resolución de problemas. Sobre esta base, se 
promueve el desarrollo de habilidades meta cognitivas que ayuden al estudiante a: 
aprender a aprender (Morales, 2007, p. 135).  
En el enfoque pedagógico esta teoría sostiene que el conocimiento no se descubre, se 
construye: el alumno construye su conocimiento a partir de su propia forma de ser, pensar 
e interpretar la información. Desde esta perspectiva, el alumno es un ser responsable que 
participa activamente en su proceso de aprendizaje. El constructivismo ha recibido aportes 
de importantes autores, entre los cuales se encuentran Jean Piaget, Vygotsky, Ausubel y 
Bruner. Piaget aporta a la teoría Constructivista el concebir el aprendizaje como un 
proceso interno de construcción, en donde el individuo participa activamente adquiriendo 
estructuras cada vez más complejas, a los que este autor denomina estadios. Un tema 
importante en la estructura teórica de Bruner es qu el aprendizaje es un proceso activo en 
el cual los estudiantes construyen nuevas ideas o conceptos basándose en su conocimiento 
corriente o pasado.  
El estudiante selecciona y transforma información, co struye hipótesis, y toma 
decisiones, confiando en una estructura cognitiva par hacerlo. La estructura cognitiva, es 
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decir, esquemas, modelos mentales, provee significado y organización a las experiencias s 
y permite al individuo ir más allá de la información dada.  
Como señaló Driver (1986), “el papel esencialmente ac ivo de quien aprende” (p.18) 
Y Santiuste (2008) argumentó que “un estudiante atribuye significado a los conocimientos 
que recibe en las aulas, es decir, reconoce las similitudes o analogías, diferencia y clasifica 
los conceptos y crea nuevas unidades instructivas, combinación de otras ya conocidas” 
(p.18).  
Este papel activo está basado en las siguientes características de la visión 
constructivista:  
a)  La importancia de los conocimientos previos, de las creencias y de las motivaciones de 
los estudiantes. 
b)  El establecimiento de relaciones entre los conoimientos para la construcción de mapas 
conceptuales y la ordenación semántica de los contenidos de memoria (construcción de 
redes de significado). 
c)  La capacidad de construir significados a base de reestructurar los conocimientos que se 
adquieren de acuerdo con las concepciones básicas previas del sujeto. 
d)  Los estudiantes auto-aprenden dirigiendo sus capacidades a ciertos contenidos y 
construyendo ellos mismos el significado de esos contenidos que han de procesar. 
La teoría constructivista permite orientar el proceso de enseñanza aprendizaje desde 
una perspectiva experiencial, en el cual se recomienda menos mensajes verbales del 
maestro (mediador) y mayor actividad del alumno. La aplicación del modelo 
Constructivista al aprendizaje también implica el reconocimiento que cada persona 
aprende de diversas maneras, requiriendo estrategias metodológicas pertinentes que 
estimulen potencialidades y recursos, y que propician un alumno que valora y tiene 
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confianza en sus propias habilidades para resolver problemas, comunicarse y aprender a 
aprender.  
Como explicó Calzadilla (2002), en cuanto al conocimiento,  
el constructivismo plantea que su valor no es absoluto, pues éste es el producto de las 
múltiples interpretaciones que hacen los individuos de u entorno, de acuerdo a las 
posibilidades de cada uno para interactuar y reflexionar. Los sujetos negocian 
significados a partir de la observación y valoración de aspectos de la realidad que les 
son comunes. Los estudiantes desarrollan sus propias estrategias de aprendizaje, 
señalan sus objetivos y metas, al mismo tiempo que se r sponsabilizan de qué y 
cómo aprender. La función del profesor es apoyar las decisiones del alumno (p. 4). 
2.2.2.3 Ámbitos del aprendizaje. 
Se presentan a los siguientes 
a) Aprendizaje procedimental. El aprendizaje procedimental es aquel conocimiento que 
se refiere a la ejecución de procedimientos, estratgias, técnicas, habilidades, destrezas, 
métodos; es un saber de tipo práctico porque se basa en la realización de acciones y 
operaciones. Los procedimientos se definen como el c njunto de acciones ordenadas y 
dirigidas a la consecución de un objetivo determinado, por lo que se incluyen diferentes 
tipos de acción como hacer un resumen, elaborar e interpretar gráficos y estadísticas, 
elaboración de mapas mentales y conceptuales, usar correctamente un instrumento. El 
grupo de productos del aprendizaje está relacionado con la adquisición y con la mejora de 
nuestras habilidades y destrezas o estrategias para hacer cosas concretas: un resultado al 
cual genéricamente se le denomina procedimientos. Tenemos el aprendizaje de técnicas o 
secuencias de acciones llevadas a cabo de modo rutinario con el fin de alcanzar siempre el 
mismo objetivo; aprendizaje de estrategias para planific r, tomar decisiones y controlar la 
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aplicación de las técnicas para adaptarlas a las necesidades específicas de cada tarea; 
aprendizaje de estrategias de aprendizaje o control sobre nuestros propios procesos de 
aprendizaje, con el fin de utilizarlos de manera mis discriminativa, adecuando la actividad 
mental a las demandas específicas de cada uno de los resultados que hemos descrito con 
anterioridad. 
Al respecto, Díaz (1999) indicó “que los contenidos procedimentales son el conjunto 
de técnicas, habilidades o estrategias que el alumno debe saber realizar o, dicho de otra 
forma, conjunto de acciones ordenadas que un alumno debe realizar para alcanzar una 
meta determinada” (p. 93).  
Es la modificación del comportamiento que tiene lugar cuando se adquiere una 
habilidad u operación. Refleja la adquisición de habilidades, en las que la ejecución puede 
mejorar sin recordar el aprendizaje previo. El aprendizaje procedimental implica hábitos, 
vínculos de estímulo-respuesta que se adquieren de forma gradual y llegan a hacerse 
automáticos: saber cómo realizar una tarea. 
b) Aprendizaje actitudinal. Un ámbito de nuestro aprendizaje que muestra rasgos 
específicos, es la adquisición de pautas de conducta y de conocimientos relativos a las 
relaciones sociales. Aunque sin duda se vincula con otras categorías de aprendizaje, la 
adquisición y el cambio de actitudes, valores, normas, etc., posee rasgos distintivos.  
Díaz (1999) sostuvo “que los contenidos actitudinales hacen referencia a los valores, 
que son principios normativos que se concretan en normas, que a su vez son reglas de 
conducta que se deben respetar. Las actitudes demuestran l respeto a los valores y 
normas” (p. 93).  
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Dentro de los tipos de aprendizaje social, se pueden distinguir: El aprendizaje de 
habilidades sociales, formas de comportamiento propias de la cultura, que adquirimos de 
modo implícito en nuestra interacción cotidiana conotras personas; la adquisición de 
actitudes o tendencias a comportarse de una forma determinada en presencia de ciertas 
situaciones o personas; la adquisición de representacio es sociales o sistemas de 
conocimiento socialmente compartido, que sirven canto para organizar la realidad social 
como para facilitar la comunicación y el intercambio de información dentro de los grupos 
sociales. 
c) Aprendizaje conceptual. El conocimiento conceptual se construye a partir del 
aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los cuales no tienen que ser 
aprendidos en forma literal, sino abstrayendo su significado esencial o identificando las 
características definitorias y las reglas que los componen. Es la adquisición de información 
y de hechos y se pueden distinguir: El aprendizaje de información verbal o incorporación 
de hechos y datos a nuestra memoria, sin dotarlo necesariamente de un significado; el 
aprendizaje y comprensión de conceptos que nos permiten atribuir significado a los hechos 
que encontramos, interpretándolos dentro de un marco conceptual; el cambio conceptual o 
reconstrucción de los conocimientos previos, que tienen origen sobre todo en las teorías 
implícitas y las representaciones sociales, con el fi  de construir nuevas estructuras 
conceptuales que permitan integrar esos conocimientos.  
“Los contenidos conceptuales son relativos a hechos, conceptos y sistemas de 
conceptos. Los designan conjuntos de hechos, objetos o símbolos que tienen ciertas 
características comunes, y los sistemas de conceptos describen relaciones entre los 




La viga resiste fuerzas aplicadas lateral o transversalmente a sus ejes, son las piezas 
extensas que, unidas a las columnas, soportan las estructuras y las cargas en las obras, 
permitiendo flexibilidad. De hecho, estos elementos se utilizan para soportar los techos y 
las aberturas, pisos de un edificio, elemento estructu al de puentes, el eje de un vehículo, 
etc. La viga es un elemento fundamental en la construcción, sea ésta de la índole que fuera. 
Será el tipo, calidad y fin de la construcción lo que determinará medidas, materiales de la 
viga, y sobre todo, su capacidad de sostener y contener pesos y tensiones. Una viga es un 
elemento estructural que normalmente se colocan en posición horizontal, aunque pueden 
ser también inclinadas, que se apoyan sobre los pilares, destinados a soportar cargas.  
Se conoce como viga al elemento estructural diseñado p ra soportar cargas que sean 
aplicadas en varios puntos a lo largo del elemento. En la mayoría de los casos, las cargas 
son perpendiculares al eje de la viga y únicamente ocasionarán corte y flexión sobre ésta. 
Cuando las cargas no formen ángulo recto con la viga, también producirán fuerzas axiales 
en ella (Beer, 2010, p. 362).  
Una viga puede estar sujeta a cargas concentradas P1, P2 como en la figura 10, 
expresadas en Newtons, libras o sus múltiplos, kiloNewtons y kilolibras, a una carga 
distribuida, como en la figura 11, expresada en N/m, kN/m, lb/ft o kips/, o a una 
combinación de ambas cargas. 
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Figura 10. Cargas concentradas en una viga. 
Tomado de: Mecánica Vectorial para Ingenieros Estática. Beer, Johnston, 




Figura 11. Cargas distribuidas en una viga. 
Tomado de: Mecánica Vectorial para Ingenieros Estática. Beer, Johnston, 
Mazurek & Eisenberg. (2010) 
 
a) Clasificación de vigas. Las vigas se clasifican de acuerdo con la forma en qu  estén 
apoyadas.  En la figura 12 se muestran varios tiposde vigas que se usan con frecuencia. La 
distancia L existente entre los apoyos recibe el nombre de claro. Para el caso de nuestra 
investigación, se presentan los conceptos fundamentales del diseño de miembros en 
flexión o vigas: se definen este tipo de elementos estructurales, se ilustran sus principales 
usos en estructuras de acero; se describe su comporta iento básico, se clasifican las 
secciones de acuerdo con sus relaciones ancho/espesor y según las especificaciones AISC-
2010; se indican sus modos de falla, los requisitos de diseño conforme a las 





Figura 12. Clasificación de vigas. 
Tomado de: Mecánica Vectorial para Ingenieros Estática. Beer, Johnston, Mazurek, & 
Eisenberg (2010) 
 
Viga simplemente apoyada: Viga que está soportada por un apoyo simple en un 
extremo y en el otro extremo que permiten el libre movimiento de sus extremos. También 
llamada viga simple. Viga apoyada con voladizo, es una viga apoyada cuyo extremo se 
encuentran en voladizo y el otro libre de movimiento. Viga en voladizo, es una viga 
apoyada con un extremo en voladizo, que permite reducir el momento positivo en el centro 
del tramo, mientras que en el extremo se desarrolla un momento negativo. Viga continúa, 
es una viga soportada por dos o más apoyos para lograr una mayor rigidez, de modo que se 
puede calcular el efecto que una carga tendría sobre vigas individuales de iguales luces. 
Viga fija en un extremo y simplemente apoyada en el otro, es una viga soportada con un 
extremo en voladizo y el otro extremo. 
b) Fuerza cortante y momento flector. La fuerza cortante es una fuerza interna que se 
genera en el material de una viga como se muestra en la figura 13 para equilibrar las 
fuerzas aplicadas externamente y para garantizar el equilibrio en todas partes. Se 
denominada momento flector al momento de fuerza resultante de una distribución de 
tensiones sobre una sección transversal de una viga flexionada que es perpendicular al eje 
longitudinal a lo largo del que se produce la flexión. 
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Figura 13. Fuerzas internas de una sección de viga. 
Tomado de: Mecánica Vectorial para Ingenieros Estática.  
Beer, Johnston, Mazurek, & Eisenberg (2010) 
 
c) Diagrama de fuerza cortante y de momento flector. Es aquel grafico obtenido del 
registro de valores de la fuerza cortante y momento flector en cualquier punto de una viga, 
como se muestra en la figura 14. Dichos valores es contra la distancia x medida desde un 




Figura 14. Diagrama de Fuerzas y Momentos. 
Tomado de Mecánica vectorial para ingenieros estática. Beer,  




d) Materiales utilizados. A lo largo de la historia, las vigas se han realizado de diversos 
materiales; el más idóneo de los materiales tradicionales ha sido la madera, puesto que 
puede soportar grandes esfuerzos de tracción, lo que no sucede con otros materiales 
tradicionales pétreos y cerámicos, como el ladrillo. La madera sin embargo es material 
ortotrópico que presenta diferentes rigideces y resistencias según los esfuerzos aplicados 
sean paralelos a la fibra de la madera o transversales. Por esa razón, el cálculo moderno de 
elementos de madera requiere bajo solicitaciones complejas un estudio más completo que 
la teoría de Navier-Bernoulli, anteriormente expuesta.  
A partir de la revolución industrial, las vigas se fabricaron en acero, que es un 
material isótropo al que puede aplicarse directamente la teoría de vigas de Euler-Bernoulli. 
El acero tiene la ventaja de ser un material con una relación resistencia/peso superior a la 
del hormigón, además de que puede resistir tanto tracciones como compresiones mucho 
más elevadas. A partir de la segunda mitad del siglo XIX, en arquitectura, se ha venido 
usando hormigón armado y algo más tardíamente el pretensado y el postensado.  
Estos materiales requieren para su cálculo una teoría más compleja que la teoría de 
Euler-Bernoulli. En la actualidad disponemos de vigas en lámina de acero perfiladas en 
frío, lo cual se logra al pasar la lámina de acero por una serie de rodillos especiales que van 
dando la forma geométrica de acuerdo a su diseño y cálculo estructural. Este tipo de vigas, 
las viguetas en el área de la construcción de viviendas, tienen la ventaja aún mayor en la 
relación resistencia/peso si comparamos con las vigas de madera y las vigas de acero 
perfiladas en caliente. Hay que tomar en cuenta la importancia que tiene el diseño 
geométrico en su resistencia. 
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2.3. Definiciones de Términos Básicos 
Aprendizaje 
Es un proceso sistemático y organizado que permite a los aprendices hacer suyo los 
conocimientos, procedimientos y actitudes de forma relativamente permanente a partir de 
la interacción con el medio mediante diversos tipos de actividades.  
Diseño  
Proceso sistemático o intensivo de planificación y creación previa al desarrollo de algo o 
de la ejecución de algún plan para resolver un problema. 
Enseñanza  
Es un proceso de transmisión de conocimientos, ideas, experiencias, habilidades o hábitos 
a una persona que no los tiene.  
Funciones  
Son las tareas o acciones que debe realizar un software determinado. 
Hardware  
El equipamiento de computación utilizado para operar programas de software. Consiste en 
elementos tangibles, como la caja y el contenido de una computadora, y los periféricos 
(monitor, teclado, ratón) que están conectados a ella. 
Software  






Aplicación sistémica y sistemática de conceptos extraídos de las ciencias físicas y del 
comportamiento a la solución de problemas. 
TIC 
Tecnologías de la información y la comunicación 
Vigas 
Es un miembro estructural que se somete a cargas transversales, es decir cargas que actúan 
perpendiculares a su eje longitudinal.  
XVigas 
Es un programa orientado a ámbitos educativos que permite resolver problemas de vigas, 










Hipótesis y Variables 
3.1. Hipótesis: General y Específicas 
3.1.1. Hipótesis general. 
El software XVigas es eficaz en el aprendizaje de vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
3.1.2. Hipótesis específicas: 
HE1. El software XVigas es eficaz en el aprendizaje cognitivo de vigas de los estudiantes 
de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
HE2. El software XVigas es eficaz en el aprendizaje procedimental de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. 
HE3. El software XVigas es eficaz en el aprendizaje actitudinal de vigas de los estudiantes 
de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
3.2. Variables 
3.2.1. Variable independiente.                                                                                                                   
Eficacia del software XVigas. 
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3.2.2. Variable dependiente.  
Aprendizaje de vigas. 
3.3. Operacionalización de Variables 
3.3.1. Variable independiente.  
Eficacia del software XVigas. 
• Definición conceptual. XVigas es un software de ingeniería usado para el niv  
educativo superior. XVIGAS es un programa orientado  ámbitos educativos que 
permite resolver problemas de vigas. No es un programa de cálculo de estructuras, 
sino un asistente de aprendizaje, ayuda en la resolución de ejercicios y prácticas. Es 
un programa libre, de código fuente abierto, y gratuito que he desarrollado en ratos 
libres. La ventaja del código abierto, es que permit  comprobar el funcionamiento 
interno del programa, y en caso de que abandone el proyecto, que otra persona 
pueda continuar su desarrollo, o corregir errores que pudieran encontrarse. El 
programa funciona en Windows, mediante interfaz gráfica de usuario. El programa 
ofrece las reacciones en los apoyos, fuerzas internas y deformaciones en la viga. 
También ofrece algunos resultados intermedios obtenidos en el cálculo, que son 
útiles para los problemas y ejercicios. 
Con el programa se pueden obtener: 
• Reacciones en apoyos 
• Funciones de discontinuidad y simplificadas para cotante, flector, giros y flechas 
• Valores de esas funciones en cualquier punto de la viga 
• Representaciones gráficas 
• Valores máximos en las funciones 
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• Para las vigas hiperestáticas, la matriz de funciones que se obtiene al calcular las 
reacciones de los apoyos. 
• Definición operacional. Se presenta en la tabla 1. 
 
Tabla 1 
Operacionalización de la variable independiente 
 






- Reconoce los 
comandos y menús 
del software 
XVigas 
- Elabora una Viga 
con apoyos 




distribuidas en una 
Viga con apoyos 
utilizando el cuadro 
de herramientas 
- Redacción del 
marco teórico 





3.3.2. Variable dependiente.  
Aprendizaje de vigas. 
• Definición conceptual. Aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales 
observados y evaluados en los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Lima Sur. Realiza análisis de las vigas típicas de 
ejercicios y problemas. Es simple, primero defines el tipo de viga y sus 
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características, luego introduces las cargas y finalmente obtienes los resultados: 
reacciones, fuerzas internas y deformaciones. 
• Definición operacional. Se presenta en la tabla 2. 
Tabla 02 





















1 – 20 
 
 
1 – 10 
 
 








Escala de Likert  




















4.1. Enfoque de Investigación 
La presente investigación, es de enfoque cuantitativo. “Una investigación de enfoque 
cuantitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 
teorías”. (Hernández, 2010, p. 4). 
Y es de tipo experimental. Schunk afirmó que, 
En la investigación experimental, el experto altera un  o más variables, 
independientes, y determina el efecto en otras, las dependientes. Nuestro 
investigador reuniría dos grupos de estudiantes, modificaría de forma sistemática la 
percepción de la autoeficacia en los participantes de uno solo de los grupos y 
evaluaría el aprendizaje de ambos. Si el primer grupo se desempeñase mejor, 
concluiría que la autoeficacia influye en el aprendizaje. Al modificar las variables de 
interés para determinar sus efectos en los resultados, el investigador debe mantener 
constantes en los dos grupos las otras variables de la situación, por ejemplo, las 




4.2. Tipo de Investigación 
El presente trabajo de investigación, es de tipo aplicada, porque se dirige a una 
utilización inmediata. La investigación aplicada se le denomina también activa o dinámica 
y se encuentra íntimamente ligada a la investigación básica ya que depende de sus 
descubrimientos y aportes te6ricos. “Aquí se aplica la investigación a problemas concretos 
en circunstancias y características concretas. Esta forma de investigación se dirige a una 
utilización inmediata y no al desarrollo de teorías” (Rodríguez, 2005, p. 23). 
4.3. Diseño de la Investigación 
El diseño que corresponde al tipo de investigación es el cuasi experimental, por 
cuanto en este tipo de estudio existe la causa y el efecto entre las variables, así como la 
existencia de los grupos control y experimental. Los grupos son comparados en la pre-
prueba y post-prueba para analizar si el tratamiento tuvo efecto sobre la variable 
dependiente, este diseño se diagrama de la siguiente manera: 
GE: O1       X     O3 
GC: O2       --     O4 
Donde: 
O1 – O2 = Prueba de entrada. 
O3 – O4 = Prueba de salida. 
GE: Grupo experimental, sección del IV ciclo IM04T1 - grupo A con 16 estudiantes del 
Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
GC: Grupo de control, sección del IV ciclo IM04T1 - grupo B con 16 estudiantes del 
Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
X: Aplicación del software XVigas 
--: Aprendizaje con clase tradicional expositiva. 
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4.4. Población y Muestra 
4.4.1. Población. 
Estará conformada por los estudiantes del IV ciclo de Ingeniería Mecánica Eléctrica 
de la Universidad Tecnológica de Lima Sur, matriculados y asistentes en el semestre 
académico 2018-2, igual a 32 estudiantes. 
4.4.2. Muestra. 
El tamaño de la unidad muestral es de 16 estudiantes por cada grupo, por: 
•  La sección IM04T1-A, grupo experimental de 16 estudiantes. 
•  La sección IM04T1-B, grupo control de 16 estudiantes. 
Fue elegida por el investigador por ser secciones úicas, matriculados y asistentes en 
el periodo lectivo 2018-2. 
4.4.3. Técnica de muestreo. 
El muestreo fue no probabilístico. 
4.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 
4.5.1. Técnicas. 
Se técnicas que se usaron fueron: 
•  Sesiones de aprendizaje. 
•  Observación. 
4.5.2. Instrumentos de recolección de información. 
Los instrumentos que se usaron fueron: 
•  Cuestionarios. 
•  Test Observacional. 
•  Programa XVigas. 
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4.6. Tratamiento Estadístico de los Datos 
Para el análisis de los datos recolectados por los instrumentos de medición, se 
utilizará un paquete de software SPSS versión 15.0 (versión para Windows). Se 
determinará el promedio y la varianza para evaluar los esultados de las pruebas en los 
grupos experimental y de control. Finalmente, se aplicará una prueba de diferencia de 
medias. 
a) Para los resultados cognitivos: 
- Promedio ( ). Es una medida de tendencia central que permite encontrar el promedio 
de los puntajes obtenidos. 
 
Donde: 
  = Promedio 
∑xi = Sumatoria 
n    = Número de observaciones 
- Varianza (S2). Es la medida que cuantifica el grado de dispersión o separación de los 
valores de la distribución con respecto a la media aritmética. Este valor es la media 




   S2 = Varianza. 
                                 xi  = Valor individual. 
    = Media aritmética. 
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   ∑  = Sumatoria. 
   n   = Número de observaciones. 
- Desviación estándar (S). Mide la concentración de los datos respecto a la media 
aritmética y se calcula como la raíz cuadrada de la vari nza. 
 
Donde: 
  S  = Desviación estándar. 
xi  = Valor individual. 
   = Media aritmética. 
  ∑  = Sumatoria. 
  n   = Número de observaciones. 
- Prueba de diferencia de promedios. Los resultados de las pruebas de componente 
cognoscitivo, componente procedimental y componente afectivo aplicados a los grupos de 
control y experimental, fueron evaluados a través de la prueba de diferencia de promedios 
de acuerdo con Calzada (1970), para lo que se formuló las siguientes hipótesis: 
Ho: µ1 = µ2  
Ha: µ1 >  µ2  
Ho (hipótesis nula): la media de calificaciones del grupo experimental es igual a la 
media de calificaciones del grupo de control. 
Ha) (hipótesis alterna): la media de calificaciones del grupo experimental es mayor 
que la media de calificaciones del grupo de control. 




 = t calculado con  n1 + n2 – 2 grados de libertad. 
 = Promedio de la muestra 1. 
 = Varianza de la muestra 1. 
  =  Tamaño de la muestra 1. 
 = Promedio de la muestra 2. 
 = Varianza de la muestra 2. 
n2           = Tamaño de la muestra 2. 
4.7. Procedimiento 
4.7.1. Evaluaciones realizadas en el preprueba. 
Los instrumentos que fueron aplicados para determinar los conocimientos fueron 
cuestionarios y para habilidades y actitudes fueron fichas de observación; estos 
instrumentos fueron aplicados a los grupos experimental y de control al inicio del 
experimento. 
La prueba de conocimientos presenta veinte ítems, con iderándose para la valoración 
cuatro opciones: una correcta y tres incorrectas. L calificación final (0 a 20) se toma sobre 
la base de la sumatoria de las respuestas (Apéndice C).  
La ficha de observación para determinar las habilidades que se aplicó al inicio de la 
investigación presenta diez ítems, considerándose para la valoración cinco opciones: Muy 







La ficha de observación de actitudes se aplicó al inicio de la investigación; el 
instrumento presenta diez ítems, considerándose para la valoración una escala de cinco 
opciones: frecuente, a menudo, a veces, raras vecesy nunca (1 a 5) (Apéndice C).  
4.7.2. Actividades programadas. 
En la aplicación del software XVigas al grupo experim ntal se realizaron las 
actividades que se indica a continuación: 
a)  Exposiciones en los eventos de capacitación (Apéndice B) 
Durante la campaña de capacitación se realizaron cinco exposiciones: 
* EXPOSICIÓN Nº 01:  
* EXPOSICIÓN Nº 02:  
* EXPOSICIÓN Nº 03:  
* EXPOSICIÓN Nº 04:  
* EXPOSICIÓN Nº 05:  
b)  Actividades para la realización de aplicación del sotware. Se logró la 
participación de los estudiantes  
4.7.3. Evaluaciones realizadas en el posprueba. 
En el posprueba, los instrumentos que fueron aplicados para determinar los 
conocimientos fueron cuestionarios y para habilidades y actitudes fueron fichas de 
observación; estos instrumentos fueron aplicados a l grupos experimental y de control. 
La prueba de conocimientos presenta veinte ítems, con iderándose para la valoración 
cuatro opciones: una correcta y tres incorrectas. L calificación final (0 a 20) se toma sobre 
la base de la sumatoria de las respuestas (Apéndice C).  
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En el posobservación, la ficha de observación para determinar las habilidades 
presenta diez ítems, considerándose para la valoración cinco opciones: Muy bueno, bueno, 
regular, en proceso y en inicio (1 a 5) (Apéndice C). 
La ficha de observación de actitudes aplicada en el postest presenta diez ítems, 
considerándose para la valoración una escala de cinco opciones: Frecuente, a menudo, a 












5.1. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
Los instrumentos que se usaron fueron: 
• Prueba de conocimientos de alternativa múltiple: Pr y posprueba. Escala vigesimal, 
validado con el método KR-20 Kuder Richardson en SPSS. 
• Fichas de observaciones procedimentales y actitudinales: Pre y posobservación. Escala 
de Likert, validado con la opinión de expertos y laconfiabilidad por medio del 
coeficiente de alfa de Cronbach en SPSS. 
5.1.1. Validez. 
El juicio de expertos es un método de validación útil para verificar la fiabilidad de 
una investigación. Como señaló Escobar & Cuervo (2008): “El juicio de expertos se define 
como una opinión informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas 
por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar información, evidencia, 
juicios y valoraciones”(p. 29). 
La validez de los instrumento se sometió a la evaluación de un panel de tres 
expertos.  Se les proporcionó los documentos antes de la aplicación para que hicieran sus 
observaciones y aportes necesarios a la investigación. Luego de la evaluación a la que los 
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expertos sometieron el instrumento, emitieron sus informes en las fichas de validación que 
se presenta en el apéndice C, cuyo resumen figuran en las Tablas 3 y 4. 
Tabla 3 
Calificación de Juicio de Expertos para ficha procedimental 
 
Primer experto Dr. Anwar Julio Yarin Achachagua 82.00 
Segundo experto Mg. Carlos Vidal Dávila Ignacio 82.00 
Tercer experto Mg. Myrna Manco Caycho 85.00 
Coeficiente de validez para cada instrumento 83.00 
 
Tabla 4 
Calificación de Juicio de Expertos para ficha actitudinal 
 
Primer experto Dr. Anwar Julio Yarin Achachagua 82.00 
Segundo experto Mg. Carlos Vidal Dávila Ignacio 82.00 
Tercer experto Mg. Myrna Manco Caycho 85.00 
Coeficiente de validez para cada instrumento 83.00 
Como el promedio de calificación de los informantes es superior a 70 %, entonces, 
el instrumento se considera válido. Se aplicó a todla muestra de estudio, tanto al grupo 
experimental como al grupo control. 
5.1.2. Confiabilidad de los instrumentos. 
5.1.2.1. Análisis de confiabilidad de las pruebas cognitivas. 
a) Del coeficiente.- Cuando se obtiene información sobre diversos aspectos de la vida o 
actividades de los individuos, en el trabajo de campo, se utilizan instrumentos tales como 
las pruebas de conocimientos con una serie de preguntas y alternativas. El procedimiento 
que se presenta tiene como finalidad detectar hastaqué punto el citado instrumento nos 
permite llevar o diagnosticar una determinada realidad. 
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- Un instrumento es confiable, cuando con él mismo e btienen resultados similares al 
aplicarlo dos o más veces al mismo grupo de individuos o cuando lo que se aplica son 
formas alternativas del instrumento. 
- El coeficiente KR-20 de Kuder Richardson, es utilizado para establecer la confiabilidad 
de un instrumento cuando la mayoría de las variables son dicotómicas, como en el presente 










k: es el número de ítems. 
p: proporción de respuestas que corresponden a una de las 
categorías, 
var: varianza de las proporciones. 
En el contexto científico, existe consenso en que coefi ientes de confiabilidad, en 
particular el coeficiente Kuder-Richardson, mayores d  0,65 son confiables. Para 
pronunciarnos científicamente hay necesidad de saber i el coeficiente encontrado es o no 
estadísticamente significativo, por tal razón será n cesario hacer la prueba de hipótesis 
correspondiente. 
A continuación, se describe la metodología para compr bar la confiabilidad del 
instrumento. 
b) Prueba de hipótesis.- Considerando (p) coeficiente de confiabilidad en la población, 
comparar Ho hipótesis nula y la hipótesis alternativa: Ho – Ha. 
Fijar el nivel de significación de la prueba, en este caso 5 %. 
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La estadística muestral es para muestras grandes., cuando las muestras son menores 
de 50, como en la presente situación, hay necesidad de hacer la respectiva corrección: 
 
c) Regla de decisión.- Si en la muestra el valor de la estadística cae en la región de 
rechazo de la hipótesis nula, ella será rechazada. Es decir, si Z muestral es mayor a 1,95 o 
menor de -1,95 se rechazará la hipótesis nula. 
En la presente situación: K = 10 ítems y n = 25. 
Con el auxilio del paquete estadístico SPSS se calculan las correlaciones entre pares 
de ítems cuyo valor aparece en el anexo y tomamos solamente el valor resumen, que es el 
COEFICIENTE KR-20 Kuder Richardson: R = 0,940 (ver anexo del presente). 
El valor encontrado en la muestra es muy bueno, per ara pronunciarnos 
científicamente hacemos el correspondiente contraste de hipótesis: 
Dado el nivel de significación en 10 %. Se usó la tabla G (1) para obtener los valores 
transformados de los coeficientes a la escala Z. Así tenemos. Por ser pequeño el tamaño de 
muestra se hace la corrección correspondiente: 
 
 
y finalmente, el valor de la estadística Z. 
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Al usar la tabla normal y para el nivel de significación del 5%, tenemos las 
siguientes regiones de rechazo y de no rechazo de la hipótesis nula. 
 
Luego, como el valor muestra de Z = 4,1 es mayor que 1,95, la decisión es rechazar 
la hipótesis nula con un nivel de significación del 5 %. Esto significa que el instrumento es 
estadísticamente confiable al nivel de significación del 5 % (Glass y Stanley, 1986). 
5.1.2.2. La confiabilidad del instrumento de las fichas de observación. 
El alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala 
de medida. Molina (2008) afirmó que: 
Este coeficiente analiza concretamente la consistencia i terna de la escala como una 
dimensión de su fiabilidad mediante el cálculo de la correlación entre los ítems de la 
escala. Por tanto, el estadístico alfa de Cronbach puede considerarse como un 
coeficiente de correlación. Una interpretación de sus resultados nos indicaría que si 
los diferentes ítems de una escala están midiendo ua realidad común, las respuestas 
a estos ítems tendrían que presentar una elevada correla ión entre sí; en caso 
contrario, la existencia de una baja correlación entre algunos ítems mostraría que 
algunas declaraciones de la escala no son medidas fiables del constructo.  El valor 
del alfa de Cronbach puede oscilar entre 0 y 1. Si es 0 significará que las 
puntuaciones de los ítems individuales no están correlacionadas con las de todos los 
demás. Por el contrario, el mayor valor del alfa significará una mayor correlación 
entre los distintos ítems, aumentando así la fiabilidad de la escala (p. 73). 
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Como criterio general, George & Mallery (2003, p. 231) hicieron las 
recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach: 
• Coeficiente alfa >  0.9 es excelente. 
• Coeficiente alfa >  0.8 es bueno. 
• Coeficiente alfa >  0.7 es aceptable. 
• Coeficiente alfa >  0.6 es cuestionable. 
Sometido a prueba de SPSS, en la Tabla 5 podemos ver el resultado de Alfa. A 
mayor valor de Alfa, mayor fiabilidad. El mayor valor teórico de Alfa es 1, y en general 
0.80 se considera un valor aceptable: 
Tabla 5 
Resultados de fiabilidad 
 
5.2. Presentación y Análisis de los Resultados 
5.2.1. Evaluación de preprueba. 
5.2.1.1. Evaluación de aprendizaje cognitivo. 
La comparación de los resultados en las pruebas de conocimientos, tanto en los 
grupos experimental como de control, muestra escasa diferencia (Figura 15), debiéndose 
realizar la prueba de comparación de medias para determinar estadísticamente la 
significación de la diferencia. 
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada 
en los elementos 
tipificados 
Nro. De elementos 
(Indicadores) 
0,896 0,825 3 
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    Figura 15. Resultados de las pruebas de conocimientos en la pre rueba. 
En la tabla 6 se muestra la comparación de medias de conocimientos en el preprueba 




Prueba de t para la evaluación de conocimientos en la preobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 12,625 
1,6973 2,4573 0,5440 n.s. 
Control 16 12,312 
n.s.: No significativo. 
 
5.2.1.2. Evaluación de aprendizaje procedimental. 
La figura 16 permite apreciar que en las habilidades en el preprueba, los grupos 
experimental y de control muestran muy pocas diferencias, debiéndose realizar la prueba 




Figura 16. Resultados de las pruebas de habilidades en la preobservación 
En la tabla 7 se presenta los resultados de la prueba d  t y no alcanzan significación 
estadística, habiéndose determinado que el valor de t calculado es inferior al nivel α = 
0,05; luego, las diferencias entre ambos grupos no so  estadísticamente significativas y por 
tanto se rechaza la hipótesis alternativa que plantea que existen diferencia entre las medias 
de los grupos experimental y de control para la prueba de habilidades en el preprueba. 
Tabla 7 
Prueba de t para la evaluación de habilidades en la preobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 2,714 
1,6973 2,4573 0,6715 n.s. 
Control 16 2,582 
n.s.: No significativo. 
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5.2.1.3. Evaluación de aprendizaje actitudinal. 
En la figura 17 se aprecia que no existen diferencias entre los grupos experimental y 
de control, en relación con la evaluación de actitudes en el preprueba, debiéndose realizar 
la prueba de comparación de medias para determinar estadísticamente la significación de 
la diferencia. 
 
    Figura 17. Resultados de las pruebas de actitudes en la preobservación 
Se usó la prueba t, debido a que los sujetos de la investigación son alrededor de 30 
individuos. En la tabla 8 se presenta los resultados de la prueba de t habiéndose 
determinado que el valor de t calculado es inferior al nivel α = 0,05; luego, las diferencias 







Prueba de t para la evaluación de actitudes en la preobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 2,729 
1,6973 2,4573 0,9702 n.s. 
Control 16 2,559 
n.s.: No significativo. 
5.2.1.4. Evaluación de aprendizaje. 
En la figura 18 se aprecia que no existen diferencias entre los grupos experimental y 
de control, en la evaluación del aprendizaje en el preprueba, debiendo efectuarse la prueba 
de comparación de medias para determinar estadísticamente su significación. 
 
 
    Figura 18. Resultados de las pruebas de aprendizaje en la preobservación. 
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Se usó la prueba t, debido a que los sujetos de la investigación son alrededor de 30 
individuos. En la tabla 9 se presenta los resultados de la prueba de t habiéndose 
determinado que el valor de t calculado es inferior al nivel α = 0,05; luego, las diferencias 
entre ambos grupos no son estadísticamente significativas y por tanto se rechaza la 
hipótesis alternativa. Estos resultados nos permiten ac ptar que los grupos en evaluación 
fueron similares y tenemos la confianza para considerar que ambos grupos estaban en 
condiciones adecuadas para iniciar con ellos el trabajo de investigación propuesto. 
Tabla 9 
Prueba de t para la evaluación del aprendizaje en la preobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 11,470 
1,6973 2,4573 0,9974 n.s. 
Control 16 10,960 
n.s.: No significativo. 
5.2.2. Evaluación de posprueba 
5.2.2.1. Evaluación de aprendizaje cognitivo. 
La figura 19 nos permite apreciar que el grupo experimental ha mostrado mejores 
calificaciones que el grupo de control, para conocimientos, en el posprueba, debiéndose 
realizar la prueba de comparación de medias para determinar estadísticamente la 
significación de tal diferencia. 
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     Figura 19. Resultados de las pruebas de conocimientos en la pos rueba 
En la tabla 10 se presenta los resultados de la comparación de medias, por la prueba 
de t se determinó diferencias altamente significativas entre ambos grupos, lo que significa 
un mejor conocimiento por efecto del experimento. 
 
Tabla 10 
Prueba de t para la evaluación de conocimientos en la posobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 15,625 
1,6973 2,4573 3,1278 ** 
Control 16 13,312 
**: Altamente significativo. 
5.2.2.2. Evaluación de aprendizaje procedimental. 
En la Figura 20 se puede observar que el grupo experimental ha mostrado mejores 
calificaciones que el grupo de control, para habilidades, en el posobservación, debiéndose 
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realizar la prueba de comparación de medias para determinar estadísticamente la 
significación de la diferencia.  
 
      Figura 20. Resultados de las pruebas de habilidades en la posob ervación 
En la tabla 11 se presenta los resultados de la prueba de t que determina que el valor 
de t calculado supera al nivel α = 0,01, por tanto, existen diferencias altamente 
significativas entre ambos grupos, con lo que se demostró que se logra mayores 
habilidades por efecto del experimento relacionado con la aplicación del Software XVigas. 
 
Tabla 11 
Prueba de t para la evaluación de habilidades en la posobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 3,688 
1,6973 2,4573 3,7424 ** 
Control 16 2,719 
**: Altamente significativo. 
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5.2.2.3. Evaluación de aprendizaje actitudinal. 
La figura 21 permite apreciar que en el posobservación, en las pruebas de actitud, el 
grupo experimental ha mostrado mejores calificaciones que el grupo de control, 
debiéndose realizar la prueba de comparación de medias para determinar estadísticamente 
su significación. 
 
    Figura 21. Resultados de las pruebas de actitudes en la posobservación 
En la tabla 12 se presenta los resultados de la prueba de t que determina que el valor 
de t calculado supera al nivel α = 0,01, por tanto, existen diferencias altamente 
significativas entre ambos grupos. De esta manera, s  demuestra que se logra mejorar las 






Prueba de t para la evaluación de actitudes en la posobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 3,617 
1,6973 2,4573 3,9476 ** 
Control 16 2,722 
**: Altamente significativo. 
5.2.2.4. Evaluación de aprendizaje. 
La figura 22 permite apreciar que en el posobservación, en las pruebas de 
aprendizaje, el grupo experimental ha mostrado mejores calificaciones que el grupo de 
control, debiéndose realizar la prueba de comparación de medias para determinar 
estadísticamente la significación de la diferencia. 
 
 
    Figura 22. Resultados de las pruebas de aprendizaje en la posob ervación 
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En la tabla 13 se presenta los resultados de la prueba de t que determina que el valor 
de t calculado supera al nivel α = 0,01, por tanto, existen diferencias altamente 
significativas entre ambos grupos. De esta manera, s  demuestra que se logra mejorar los 
aprendizajes por efecto del Software XVigas. 
Tabla 13 
Prueba de t para la evaluación de aprendizajes en la posobservación 
 
Grupo n Media 
t tabular t 
calculada 
Significación 
α = 0,05 α = 0,01 
Experimental 16 14,950 
1,6973 2,4573 3,9491 ** 
Control 16 11,690 
**: Altamente significativo. 
5.3. Discusión 
5.3.1. Evaluación de preprueba. 
5.3.1.1. Evaluación de aprendizaje cognitivo. 
La comparación de los resultados en las pruebas de conocimientos, tanto en los 
grupos experimental como de control, muestra escasa diferencia (figura 2) y la prueba de t 
correspondiente determinó que no existen diferencias significativas entre ambos grupos. 
5.3.1.2 Evaluación de aprendizaje procedimental.  
La figura 6 permite apreciar que en relación con las h bilidades en el preprueba, los 
grupos experimental y de control muestran muy pocas diferencias y no alcanzan 
significación estadística cuando se realizó la prueba de t correspondiente. 
5.3.1.3 Evaluación de aprendizaje actitudinal. 
La figura 10 permite apreciar que no existen diferencias entre los grupos 
experimental y de control, en relación con la evaluación de actitudes en el preprueba. En la 
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prueba de t correspondiente, se determinó que no existen diferencias significativas, en los 
grupos en evaluación. 
5.3.1.4. Evaluación de aprendizajes. 
Los resultados obtenidos en conocimientos, habilidades y actitudes en el preprueba, 
nos permite concluir que el grupo experimental no presentan diferencias estadísticas con el 
grupo de control; por tanto, considerando que los grupos en evaluación se muestran muy 
similares, se puede afirmar que los grupos en evaluación estaban aptos para ser 
considerados en un experimento.  
5.3.2. Evaluación de posprueba. 
5.3.2.1. Evaluación de aprendizaje cognitivo.  
La figura 4 nos permite apreciar que el grupo experimental ha mostrado mejores 
calificaciones que el grupo de control. Esto es confirmado por la prueba de t que determinó 
diferencias altamente significativas entre ambos grupos, lo que significa un mejor 
conocimiento sobre el aprendizaje de vigas por efecto del experimento mediante el uso del 
software  Xvigas. 
La figura 5 nos permite apreciar que en el grupo experimental ha mostrado mejores 
calificaciones que el grupo de control. La prueba de t, confirma que se determinó 
diferencias significativas para ambos grupos, lo que implica un mayor conocimiento sobre 
el aprendizaje cognitivo de vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
Al respecto, Rivero (2018) evaluando el programa GEO BRA en el aprendizaje de 
las funciones cuadráticas de los estudiantes, encontró que en la pos prueba se pudo 
apreciar que el grupo experimental mostró mejores resultados en el aprendizaje conceptual 
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de las funciones cuadráticas en relación con el del grupo de control, por tanto, se concluyó 
que el programa GEOGEBRA es eficaz en el aprendizaje cognitivo de las funciones 
cuadráticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación Primaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. 
Por ello, se puede concluir que se ha demostrado la hipótesis específica de que el 
software XVigas es eficaz en el aprendizaje cognitivo de vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
5.3.2.2. Evaluación de aprendizaje procedimental.  
En la figura 8 se puede observar que el grupo experimental ha mostrado mejores 
calificaciones que el grupo de control, para habilidades, en el post test. Mediante la prueba 
de t se determinó que existen diferencias altamente significativas entre ambos grupos, con 
lo que se demostró que se logra mayores habilidades en referencia al aprendizaje de vigas 
de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de l  Universidad Tecnológica de 
Lima Sur. 
En el caso de Gonzales et al. (2006) evaluando el desarrollo de habilidades mediante 
las TICs en las asignaturas gráficas de ingeniería mecánica, encontró que el uso de 
software docentes y profesionales en las diferentes asignaturas de la disciplina permite 
consolidar conocimientos, desarrollar la capacidad de visión espacial, y las habilidades 
gráficas mediante el uso de la computación, así como elevar la motivación de los 
estudiantes por las asignatura, además la introducción de las TICs en la disciplina 
constituye un paso de avance en el perfeccionamiento de la calidad por cuanto se están 
utilizando nuevas tecnologías en el proceso de enseña za y aprendizaje que permiten 
optimizar el tiempo; asimismo, Ruiz (2011) evaluando la elaboración de software 
educativo para educación Primaria, concluyó que las actividades diseñadas para apoyar al 
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estudiante en la consolidación del concepto de proporción fueron adecuadas, ya que los 
alumnos mostraron gran interés al trabajar con el programa computacional y tuvieron 
autonomía en la resolución de las tareas, ya que el ma stro no les tenía que decir que 
compararan una figura con la otra para verificar cuál era la reducida, sino que el alumno 
desarrolló esa habilidad gracias a las actividades propuestas en el programa 
computacional. 
En consecuencia, se puede concluir que se ha demostrad  la hipótesis específica de 
que el software XVigas es eficaz en el aprendizaje procedimental de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
5.3.2.3. Evaluación de aprendizaje actitudinal.  
El figura 12 permite apreciar que en el posprueba, n las pruebas de actitud, el grupo 
experimental ha mostrado mejores calificaciones que el grupo de control, determinándose, 
mediante la prueba de t que existe diferencias altamente significativas entre ambos grupos. 
De esta manera, se demuestra que se logra mejorar las ctitudes en referencia con el 
aprendizaje de vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur. 
En los trabajos de Peralta (2015) se halló que evaluando la aplicación de la propuesta 
metodológica basada en software para el aprendizaje de funciones matemáticas, determinó 
que en la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la matemática mejora cuando se 
utilizan estrategias metodológicas mediadas por recursos tecnológico – visuales y software 
hecho que se puede evidenciar en los resultados de la encuesta realizada, incrementándose 
el nivel de aceptación de la asignatura del 29% al 62% después de la aplicación de los 
ambientes de aprendizaje móviles elaborados en GEOGEBRA. 
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Por ello, podemos concluir que se demuestra la hipótesis específica de que el 
software XVigas es eficaz en el aprendizaje actitudinal de vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur. 
5.3.2.4. Evaluación de aprendizajes. 
En el posprueba, el grupo experimental logró mejores resultados, con alta 
significación estadística frente al grupo de control, en conocimientos, habilidades y 
actitudes; esta situación nos permite concluir que la r alización del experimento permite 
lograr mayores resultados al grupo experimental en comparación con el grupo de control. 
Al respecto, Pérez (2014) encontró que el uso de software educativo se mejoró el 
nivel de aprendizaje significativamente, ya que el grupo experimental obtuvo una media de 
14.37 frente a 11.05 del grupo control, por tanto, el incremento de las calificaciones se 
debe, probablemente, al uso de los softwares educativos; asimismo, Pantoja (2015) 
concluyó que los resultados estadísticos alcanzados mue tran que existen diferencias 
significativas entre los grupos de investigación, respecto del pos test notándose que los 
alumnos del grupo experimental con el software libre Sage, alcanzan puntajes más 
elevados, que los alumnos del grupo de control, lo cual demuestra la utilidad e importancia 
de este software y por tanto la necesidad de utilizarlo regularmente. Asimismo, Acosta 
(2017) concluyó que a partir de los resultados obtenidos, se concluyó al 95% de nivel de 
confianza que el uso del Software Wiris desarrolla significativamente el aprendizaje de 
límites e integrales en el curso de Matemática II.  
Por los resultados obtenidos en las pruebas de salida o de post test, podemos concluir 
que se acepta la hipótesis general de que el software XVigas es eficaz en el aprendizaje de 
vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica 
de Lima Sur. 
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Conclusiones 
1ra. La evaluación de conocimientos, habilidades y actitudes en el posprueba, permitió 
determinar que las diferencias son estadísticamente significativas en la prueba de t  
(inferior al nivel de α = 0,01); por ello, se puede afirmar que se demuestra la  
hipótesis general de que el software XVigas es eficaz en el aprendizaje de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. 
2da. En la evaluación de conocimientos en el post test, el grupo experimental superó al 
grupo de control y con la prueba de t se determinó que esta diferencia es altamente 
significativa (superior al nivel de α = 0,01); por lo que se afirma que se demuestra la 
hipótesis específica de que el software XVigas es eficaz en el aprendizaje cognitivo de 
vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur. 
3ra. Los resultados obtenidos en la evaluación de habilid des en el posprueba con la 
prueba de t se determinó que esta diferencia es altamente significativa (superior al 
nivel de α = 0,01) lo que permite concluir que se acepta la hipótesis específica de que 
el software XVigas es eficaz en el aprendizaje procedimental de vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur.  
4ta. Los resultados obtenidos en la evaluación de actitudes en el posprueba, donde el 
grupo experimental superó al grupo de control y con la prueba de t se determinó que 
esta diferencia es altamente significativa (superior al nivel de α = 0,01),  permite 
concluir que se acepta la hipótesis específica de que el software XVigas es eficaz en el 
aprendizaje actitudinal de vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de 
la Universidad Tecnológica de Lima Sur.  
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Recomendaciones 
1ra. Reforzar las investigaciones sobre software XVigas y aprendizaje de vigas, con 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima 
Sur. 
2da. Reforzar las investigaciones sobre software XVigas y aprendizaje de vigas, con 
estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de otras Universidades de Lima. 
3ra.     Reforzar las investigaciones sobre software XVigas y aprendizaje de vigas, con 
estudiantes de Construcción Civil de la Universidad N cional de Educación  Enrique 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
 
 
    Eficacia del software XVigas en el aprendizaje de Vigas de los estudiantes de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Lima Sur 





¿Cuál será la eficacia del software 
XVigas en el aprendizaje de Vigas 
de los estudiantes de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Lima 
Sur? 
Problemas específicos: 
PE1. ¿Cuál será la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
cognitivo de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur? 
PE2. ¿Cuál será la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
procedimental de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur? 
PE3. ¿Cuál será la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
actitudinal de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur? 
Objetivo  general: 
Determinar la eficacia del software 
XVigas en el aprendizaje de Vigas 
en los estudiantes de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Lima 
Sur 
Objetivos específicos: 
OE1.   Evaluar la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
cognitivo de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur 
OE2.   Evaluar la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
procedimental de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur 
OE3.   Evaluar la eficacia del 
software XVigas en el aprendizaje 
actitudinal de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica de la Universidad 
Tecnológica de Lima Sur 
Hipótesis general: 
El software XVigas es eficaz en 
el aprendizaje de Vigas de los 
estudiantes de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de 
Lima Sur  
Hipótesis específicas: 
El software XVigas es eficaz en 
el aprendizaje cognitivo de 
Vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica 
de la Universidad Tecnológica 
de Lima Sur 
El software XVigas es eficaz en 
el aprendizaje procedimental de 
Vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica 
de la Universidad Tecnológica 
de Lima Sur  
El software XVigas es eficaz 
en el aprendizaje actitudinal de 
Vigas de los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica 
de la Universidad Tecnológica 

















- Conocimientos de 
Vigas. 
- Habilidades en 
Vigas. 




El diseño que 
correspondió al tipo 
de investigación fue 
el cuasi 
experimental por 
cuanto en este tipo 
de estudio existe la 
causa y el efecto 
entre las variables; 
por la existencia de 






• GE: O1  X  O3 
• GC: O2  --  O4 
 
Donde: 
GE:  Grupo 
experimental 
GC: Grupo de 
control 
X: Aplicación del 
software XVigas 
--: Aprendizaje con 
clase tradicional 
expositiva 
Técnica de la 
prueba de entrada y 




con preguntas de 
alternativa múltiple 
con cuatro 
variables. Los datos 
fueron procesados 
en la media 
aritmética. 
 













valoraciones en la 
escala de Likert. 
Los datos fueron 




conformada por los 
estudiantes del IV 
ciclo de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica 




asistentes en el 
semestre académico 
2018-2,  igual a 32 
estudiantes. 
 
Muestra. El tamaño 
de la unidad 
muestral fue de 16 
estudiantes por cada 














Apéndice B. Instrumentos 
Preprueba Cognitiva 
1.1. Nombre: Prueba cognitiva de Vigas   
1.2. Autor: Jorge Augusto SÁNCHEZ AYTE     
1.3. Año: noviembre de 2018 
1.4. Administración: Grupal de 32 sujetos 
1.5. Duración: 04 horas. 
Estudiante : _________________________________________ 
 
• Marque la alternativa correcta 
1. Una viga es: 
 
a) Es una estructura reticular de barras rectas intercon ctadas en nudos. 
b) Usualmente son elementos prismáticos rectos y largos diseñados para soportar cargas 
aplicadas en varios puntos a lo largo del elemento. 
c) Son elementos flexibles capaces de soportar sólo tensión y están diseñados para soportar 
cargas concentradas o distribuidas. 
d) Es un miembro estructural que se somete a cargas longitudinales. 
 
2. ¿Qué dice la primera Ley de Newton?: 
 
a) Un cuerpo está en movimiento y la fuerza resultante es diferente a cero. 
b) Cuando la fuerza ejercida sobre un objeto es igual a cero y tenga aceleración. 
c) Un cuerpo permanece en reposo o con MRU y la fuerza r sultante es nula.  
d) Cuando la fuerza ejercida sobre un objeto es diferent  a cero y aceleración nula. 
 
3. ¿Qué dice las condiciones de equilibrio?: 
 
a) La fuerza externa neta es igual a cero. 
b) El par externo neto es igual a cero. 
c) La fuerza y par externo neto es igual a cero. 
d) La suma de momentos es igual a cero. 
 
4.  El alambre de una torre está anclado en A por medio de un perno. La tensión en el alambre 
es de 2500N. Determine la fuerza vectorial del cable en Newton. 
 
a) 2120i – 1060j + 795k 
b) -1060i + 2120j + 795k 
c) 795i -1060j + 2120k 












5. Una sección de una pared de concreto precolado se sosti ne temporalmente por los cables 
mostrados. Se sabe que la tensión es de 840 lb en e cabl  AB y 1200 lb en el cable AC. 
Determine el vector fuerza del cable AB en libras. 
 
a) 320i – 640j + 440k 
b) 440k - 640j +320k 
c) -640i – 440j + 640k 






6. Determine el vector fuerza del cable AC en libras de la figura del problema 5. 
 
a) -800i -400j + 800k 
b) 400i – 800j + 800k 
c) -800i + 400j – 800k 
d) 400i +400j -800k 
 
7. Un cilindro de 200 kg se sostiene por medio de dos cables AB y AC que se amarran en 
la parte más alta de una pared vertical. Una fuerza horizontal P perpendicular a la pared lo 
sostiene en la posición mostrada. Determine la magnitud de P. 
 
a) 235N  
b) 240N  










8. Determine la tensión en el cable AB de la figura del problema 7. 
 
a) Tab=1402N  
b) Tab=1238N  
c) Tab=1350N  
d) Tab=1200N 
 
9. Determine la tensión en el cable AC de la figura del problema 7. 
 
a) Tac=1238N  
b) Tac=1402N  
c) Tac=1100N  





10. Una placa rectangular está apoyada por ménsulas en A y B y por un alambre CD. Se 
sabe que la tensión en el alambre es de 200 N, determine el momento en Nxm con respecto 
a A de la fuerza ejercida por el alambre en el punto C. 
 
a) -7.68i - 28.8j + 28.8k 
b) -7.68i + 28.8j - 28.8k 
c) 7.68i + 28.8j + 28.8k 








11. Un hombre levanta una vigueta de 10 kg y de 4 m de longitud tirando de una cuerda. 
Encuentre la tensión T en la cuerda. 
 
a) 81.9 N  
b) 147.8 N 
c) 85 N 





12. De la figura del problema 11 encuentre la reacción en A. 
 
a) 81.9 N  
b) 147.8 N 
c) 85 N 
d) 140 N 
 




















15. La figura mostrada está hecha a partir de un pedazo e alambre delgado y homogéneo. 
Determine la ubicación de su centro de gravedad del componente X. 
 
a) 5 in 
b) 3 in 
c) 10 in 




16. Determine la ubicación del centro de gravedad del componente Y de la figura del 
problema 15. 
 
a) 5 in 
b) 3 in 
c) 10 in 
d) 12 in 
  
17. ¿Qué tipo de carga es la siguiente figura? 
 
a) Cargas concentradas. 
b) Cargas semiconcentradas. 
c) Cargas semidistribuidas. 
d) Cargas distribuidas. 
 
18.  Qué tipo de carga es la siguiente figura: 
 
a) Cargas concentradas. 
b) Cargas semiconcentradas. 
c) Cargas semidistribuidas. 
d) Cargas distribuidas. 
 
19. Halle la reacción en B de la siguiente viga. 
 
a) 46 kN  
b) 14 kN 
c) 40 kN 




20. De la figura del problema 19 determine la reacción en D. 
 
a) 46 kN  
b) 14 kN 
c) 40 kN 
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1. De la figura marque que tipo de viga es: 
 
e) Viga con voladizo. 
f) Viga en voladizo. 
g) Viga simplemente apoyada. 
h) Viga continua.. 
 
2. De la figura marque que tipos de apoyos son: 
 
e) A: Empotrado, B: Rotula, C: Empotrado 
f) A: Rotula, B: Rotula, C: Empotrado 
g) A: Empotrado, B: Rotula, C: Apoyo móvil 
h) A: Apoyo, B: Rotula, C: Apoyo móvil 
 
3. De la figura marque que tipo de carga y momento es: 
 
e) AB: Carga continua, B: Momento puntual 
f) AB: Carga variable, B: Momento puntual 
g) AB: Carga puntual, B: Momento puntual 
h) AB: Carga continua, B: Momento variable 
 
 
4. Para la viga mostrada en la figura, se pide determinar las componentes de reacción en 
los apoyos. 
 
e) Ra=20Ton, Rb=10Ton 
f) Ra=15Ton, Rb=30Ton 
g) Ra=25Ton, Rb=20Ton 








5. Para la viga mostrada en la figura, se pide determinar las componentes de reacción en 
los apoyos. 
 
e) Ra=35N, Rb=15N 
f) Ra=15N, Rb=35N 
g) Ra=16.67N, Rb=33.33N 




6. Determine la fuerza cortante y momento flector a 3m a la derecha de A de la figura del 
problema 5. 
 
e) Fc=15N, Mf= 25Nm 
f) Fc=33.33N, Mf= 50Nm 
g) Fc=16.67N, Mf= 50Nm 
h) Fc=20N, Mf= 30Nm 
 





0≤ x ≤2; Fc=33.33N 




0≤ x ≤2; Fc=-33.33N 




0≤ x ≤2; Fc=-20N 
2≤ x ≤6; Fc=30N  
d) 
 










0≤ x ≤2; Mf=-33.33 




0≤ x ≤2; Mf=33.33 




0≤ x ≤2; Mf=-33.33x 




0≤ x ≤2; Mf=33.33x 
2≤ x ≤6; Mf=100-16.67x 
 
 
9. Para la viga mostrada en la figura, se pide determinar las componentes de reacción en 
los apoyos. 
 
e) Ra=23.6kN, Rb=34.4kN  
f) Ra=23kN, Rb=35kN  
g) Ra=34.4kN, Rb=23.6kN  




10. Determine la fuerza cortante y momento flector a 3.5 m a la derecha de A de la figura 
del problema 9. 
 
e) Fc=6.4kN, Mf=40.8kNm 
f) Fc=20.4kN, Mf=27.4kNm 
g) Fc=13.4kN, Mf=35.85kNm 









0≤ x ≤2; Fc=-23.6kN 
2≤ x ≤5; Fc=(9.33x – 12.27)kN 
b) 
 
0≤ x ≤2; Fc=23.6kN 
2≤ x ≤3; Fc=-6.4kN 
3≤ x ≤5; Fc=(-14x + 35.6)kN 
c) 
 
0≤ x ≤2; Fc=-23.6kN 
2≤ x ≤3; Fc=6.4kN 
3≤ x ≤5; Fc=(14x - 35.6)kN 
d) 
 
0≤ x ≤2; Fc=23.6kN 
2≤ x ≤5; Fc=(12.27 – 9.33x)kN 
 




0≤ x ≤2; Mf=-23.6x 
2≤ x ≤3; Mf=15.73x - 78.67 
b) 
 
0≤ x ≤2; Mf=-23.6x 
2≤ x ≤3; Mf=6.4x – 60 
3≤ x ≤5; Mf=7x2-35.6x + 3 
c) 
 
0≤ x ≤2; Mf=23.6x 
2≤ x ≤3; Mf=78.67 – 15.73x 
d) 
 
0≤ x ≤2; Mf=23.6x 
2≤ x ≤3; Mf=60 -  6.4x 




13. Para la viga mostrada en la figura, se pide detrminar las componentes de reacción en 
los apoyos. 
 
e) Ra=2.5kips, Rb=6.5kips 
f) Ra=4.25kips, Rb=4.75kips 
g) Ra=4.75kips, Rb=4.25kips 
h) Ra=6.5kips, Rb=2.5kips 
 
 
14. Determine la fuerza cortante y momento flector a 7 m a la derecha de A de la figura del 
problema 13. 
 
a) Fc=2kips, Mf=25.25kip.ft 
b) Fc=4.5kips, Mf=15kip.ft 
c) Fc=1.75kips, Mf=20.25kip.ft 
d) Fc=2.75kips, Mf=25.25kip.ft 
 




0≤ x ≤6; Fc=4.75kips 
6≤ x ≤12; Fc=2.75kips 
12≤ x ≤18; Fc=-0.25kips 
18≤ x ≤24; Fc=-4.25kips 
b) 
 
0≤ x ≤6; Fc=4.75kips 
6≤ x ≤12; Fc=2.75kips 
12≤ x ≤18; Fc=0.25kips 
18≤ x ≤24; Fc=4.25kips 
c) 
 
0≤ x ≤6; Fc=-4.75kips 
6≤ x ≤12; Fc=-2.75kips 
12≤ x ≤18; Fc=-0.25kips 
18≤ x ≤24; Fc=-4.25kips 
d) 
 
0≤ x ≤6; Fc=-4.75kips 
6≤ x ≤12; Fc=-2.75kips 
12≤ x ≤18; Fc=0.25kips 









0≤ x ≤6; Mf=4.75x - 6 
6≤ x ≤12; Mf=2.75x + 6 
12≤ x ≤18; Mf=42 - 0.25x 
18≤ x ≤24; Mf=114 - 4.25x 
b) 
 
0≤ x ≤6; Mf=3.75x 
6≤ x ≤12; Mf=2.75x + 6 
12≤ x ≤18; Mf=42 - 0.25x 
18≤ x ≤24; Mf=150 - 6.25x 
c) 
 
0≤ x ≤6; Mf=-3.75x 
6≤ x ≤12; Mf=-2.75x – 6 
12≤ x ≤18; Mf=0.25x - 42 
18≤ x ≤24; Mf=6.25x - 150 
d) 
 
0≤ x ≤6; Mf=-3.75x 
6≤ x ≤12; Mf=-2.75x – 6 
12≤ x ≤18; Mf=0.25x - 42 
18≤ x ≤24; Mf=4.25x - 114 
 




e) Ra=2280kg, Rb=1520kg 
f) Ra=3000kg, Rb=800kg 
g) Ra=800kg, Rb=3000kg 














18. Determine la fuerza cortante y momento flector a 4 m a la derecha de A de la figura del 
problema 17. 
 
a) Fc=720kg, Mf=2240kg.m 
b) Fc=480kg, Mf=3720kg.m 
c) Fc=320kg, Mf=3080kg.m 
d) Fc=480kg, Mf=3240kg.m 
 
 




0≤ x ≤3; Fc=1520 - 400x 
3≤ x ≤5; Fc=320 
5≤ x ≤7; Fc=-480 
7≤ x ≤10; Fc=3720 – 600x 
b) 
 
0≤ x ≤3; Fc=400x - 1520 
3≤ x ≤5; Fc=-320 
5≤ x ≤7; Fc= 480 
7≤ x ≤10; Fc=600x - 3720 
c) 
 
0≤ x ≤3; Fc=1520 - 400x 
3≤ x ≤5; Fc=320 
5≤ x ≤7; Fc=-480 
7≤ x ≤10; Fc=-200x2+2800x-10280 
d) 
 
0≤ x ≤3; Fc=1520 - 400x  
3≤ x ≤5; Fc=320 
5≤ x ≤7; Fc=480 
7≤ x ≤10; Fc=200x2-2800x+10280 
 




0≤ x ≤3; Mf=-200x2 + 1520x 
3≤ x ≤5; Mf=320x + 1800 
5≤ x ≤7; Mf=-480x + 6600 
7≤ x ≤10; Mf=-1080x + 10800 
b) 
 
0≤ x ≤3; Mf=-200x2  + 1520x 
3≤ x ≤5; Mf=320x + 1800 
5≤ x ≤7; Mf=-480x + 6600 






0≤ x ≤3; Mf=920x 
3≤ x ≤5; Mf=320x + 1800 
5≤ x ≤7; Mf=-480x + 6600 




0≤ x ≤3; Mf=-920x 
3≤ x ≤5; Mf=-320x - 1800 
5≤ x ≤7; Mf=480x - 6600 
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01 Representa un tipo de viga utilizando el 
botón tipo de viga de la barra de 
herramientas.      
02 Elige tipos de apoyos en una viga usando 
el botón apoyos. 
     
03 Escoge tipos de cargas externas en una 
viga utilizando la barra de herramientas 
    
04 Identifica el convenio de signos por 
medio de la opción viga de la barra de 
herramientas. 
     
05 Determina las reacciones en los apoyos en 
una viga utilizando la barra de 
herramientas. 
    
06 Elabora el diagrama de cargas internas 
por medio de la opción gráfico. 
     
07 Interpreta los valores de cargas internas 
en cada sección de la viga observando el 
diagrama de cargas. 
    
08 Reconoce el método de áreas observando 
el diagrama de cargas internas. 
     
09 Desarrolla las ecuaciones de los 
diagramas de cargas internas usando la 
barra de herramientas. 
     
10 Obtiene el rango de las cargas internas 
utilizando la opción de cálculo. 
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01 Muestra interés al representar un tipo de viga 
utilizando el botón tipo de viga de la barra de 
herramientas      
02 Muestra autoconfianza al elegir tipos de 
apoyos en una viga usando el botón apoyos 
     
03 Muestra paciencia al escoger tipos de cargas 
externas en una viga utilizando la barra de 
herramientas 
     
04 Se muestra analítico al identificar el convenio 
de signos por  medio de la opción viga de la 
barra de herramientas 
     
05 Muestra perseverancia al determinar las 
reacciones en los apoyos en una viga 
utilizando la barra de herramientas 
     
06 Muestra positivismo al elaborar el diagrama de 
cargas internas por medio de la opción grafico 
     
07 Muestra paciencia al interpretar los valores de 
cargas internas en cada sección de la viga 
observando el diagrama de cargas 
     
08 Muestra interés al reconocer el método de 
áreas observando el diagrama de cargas 
internas 
     
09 Muestra orden al desarrollar las ecuaciones de 
los diagramas de cargas internas usando la 
barra de herramientas 
     
10 Se muestra analítico al obtener el rango de las 
cargas internas utilizando la opción de cálculo 
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Apéndice C. Tablas de Resultados 
Tabla 14 






1 16 1 10 
2 12 2 11 
3 11 3 12 
4 14 4 12 
5 13 5 13 
6 9 6 13 
7 10 7 14 
8 12 8 15 
9 13 9 14 
10 13 10 13 
11 15 11 13 
12 14 12 12 
13 12 13 12 
14 14 14 12 
15 11 15 11 
16 13 16 10 
Promedio  12.625 Promedio  12.312 

















1 19 1 12 
2 12 2 12 
3 13 3 12 
4 17 4 14 
5 16 5 13 
6 18 6 15 
7 11 7 15 
8 15 8 17 
9 13 9 14 
10 16 10 14 
11 18 11 13 
12 20 12 12 
13 16 13 13 
14 17 14 13 
15 14 15 13 
16 15 16 11 
Promedio  15.625 Promedio  13.3125 

















1 3.38 1 3.25 
2 3.62 2 2.25 
3 3.12 3 2.81 
4 3.06 4 2.44 
5 2.88 5 2.56 
6 1.75 6 3.19 
7 1.56 7 2.44 
8 2.62 8 2.94 
9 2.5 9 2.12 
10 1.88 10 3.56 
11 3.06 11 1.94 
12 2.81 12 2.06 
13 2.31 13 2.75 
14 2.81 14 3.12 
15 2.94 15 2 
16 3.12 16 1.88 
Promedio  2.714 Promedio  2.582 

















1 4.75 1 3.12 
2 2.12 2 2.31 
3 2.5 3 3 
4 4.31 4 2.56 
5 4.38 5 2.69 
6 4.25 6 3.38 
7 1.94 7 2.56 
8 3.88 8 3.38 
9 2.94 9 2.31 
10 4.12 10 3.38 
11 4.56 11 2.12 
12 4.69 12 2.25 
13 3.19 13 2.94 
14 4.19 14 3.31 
15 3.38 15 2.19 
16 3.81 16 2 
Promedio 3.688 Promedio 2.719 

















1 4 1 1.94 
2 2.38 2 3.12 
3 3.31 3 2.75 
4 3.06 4 2.88 
5 2.75 5 2.31 
6 1.81 6 2.38 
7 2.62 7 2.69 
8 3.12 8 2.81 
9 2.5 9 2.56 
10 2.12 10 2.44 
11 3.25 11 2.94 
12 3.19 12 2.62 
13 2.81 13 2.25 
14 1.94 14 2.19 
15 2.12 15 3.19 
16 2.69 16 1.88 
Promedio  2.729 Promedio  2.559 

















1 4.50 1 2.00 
2 2.12 2 3.25 
3 2.69 3 2.88 
4 4.19 4 2.94 
5 3.81 5 2.50 
6 4.19 6 2.44 
7 2.25 7 2.81 
8 3.56 8 3.50 
9 2.81 9 2.62 
10 4.06 10 2.56 
11 4.69 11 3.12 
12 4.56 12 2.75 
13 3.75 13 2.44 
14 3.88 14 2.38 
15 3.31 15 3.31 
16 3.50 16 2.06 
Promedio  3.617 Promedio  2.722 

















1 15.17 1 10.25 
2 12.00 2 10.83 
3 12.24 3 11.41 
4 12.83 4 11.09 
5 11.84 5 10.83 
6 7.75 6 11.76 
7 8.91 7 11.51 
8 11.65 8 12.67 
9 11.00 9 10.91 
10 9.67 10 12.33 
11 13.41 11 10.84 
12 12.67 12 10.24 
13 10.83 13 10.67 
14 11.00 14 11.08 
15 10.41 15 10.59 
16 12.08 16 8.35 
Promedio  11.470 Promedio  10.960 

















1 18.67 1 10.83 
2 9.65 2 11.41 
3 11.25 3 11.84 
4 17.00 4 12.00 
5 16.25 5 11.25 
6 17.25 6 12.76 
7 9.25 7 12.16 
8 14.92 8 14.84 
9 12.00 9 11.24 
10 16.24 10 12.59 
11 18.33 11 11.32 
12 19.00 12 10.67 
13 14.59 13 11.51 
14 16.43 14 11.92 
15 13.59 15 11.67 
16 14.75 16 9.08 
Promedio  14.950 Promedio  11.690 
Varianza  9.441 Varianza  1.434 
Desviación 
Estándar  
3.073 Desviación 
Estándar  
1.197 
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